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LOS TESAUROS CONCEPTUALES
COMO HERRAMIENTA DE PRECISION EN LOS
SISTEMAS DE ORGANIZACION CIENTIFICA*
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RESUMEN

A partir de la aplicacion del modelo conceptual a la recuperacién de la
informacion, se analiza su estructuracién mediante los tesauros concep-
tuales, como elemento de precisién en las recuperaciones con lenguaje
natural, y su integracién con las reglas de la base de conocimientos de un
agente experto. Se explica ademds, la aplicacién de la tecnologia
hipertextual al disefio y desarrollo de estos agentes especializados en la
erganizacin de la informacidn cientffica.
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INTRODUCCION

Se detecta una tendencia creciente, apoyada en el modelo conceptual, para pro-
porcionar al usuario soluciones de acceso a la recuperacidn de la informacidn, que
mejoren las preguntas iniciales, mediante sesiones de bisqueda en las que éste
comparta sus propios conocimientos con los existentes en las terminologias a su
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alcance. En lus nuevas aplicaciones de las industrias dela lengua se hace uso de
los tesauros conceptuales como elemento de precision para las bisquedas en len-
guaje natural, dentro del vocabulario mixto usado en los sistemas de recupera-
cién de la informacion.

En una primera fase del procesamiento del lenguaje natural’, la linguisuwu auto-
matizada desarrolla diferentes analizadores morfoldgicos, sinticticos 0 seménticos,
para evitar la andlisis de las palabras y de sus relaciones’.

El analisis por el significante, caracteristico de los analizadores morfosintacticos,
obliga a descomponer los descriptores complejos en sus componentes. La utiliza-
ci6n de los analizadores semdnticos implica el andlisis de las palabras para su
descomposicién en ¢l mayor niimero de ideas posible {gj.: “retroalimentacién”, se
forma a partir de dos términos simples, alimentacién y retro = volver a).

En una segunda fase, la terminologfa retine los conceptos obtenidos del andlisis
contextual de los documentos cientificos de las distintas ramas del conocimiento,
para la creacion de bancos de datos terminol6gicos.

Finalmente, se utilizan los procedimientos de la inteligencia artificial en la rama
del procesamiento del lenguaje natural® para facilitar la creacién de
macrodiccionarios electrénicos o bases de conocimientos terminolggicos, que
permitan bisquedas automatizadas en diferentes bases multilingiies, en linea, tra-
bajando cooperativamente a través de la red Internet.

La normalizacién del lenguaje puede aplicarse ficilmente al conocimiento codifi-
cado de los vocabularios controlados, pero, limitada sélo a pequefios grupos de
usuarios (ej.: en la morfologia restringida de las nomenclaturas especializadas, en

. Lo que se ba dado en Namar «Modelizacién de los Procesos Lingtisticos Naturales».

2. Conotiends los complicados mecanismos del mzonamiento humano se podrf resolver la ambigiiedad téxica
u oracional, profundamente diffciles de programar.

3. Mediante el agente experto, dotado de un emotor de inferencia» que controla cémo y cudndo deberd aplicar-
se la informaci6n recogida (en las dos primeras fases de la modelizaci6n), al corpus lingiifstico de una lengua
vivil
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la sintaxis especial de las patentes o de los contratos legales, etc.). Puesto que
muchos textos técnicos se almacenan en soporte digital, se les puede convertir a
un formato adecuado para su anélisis terminolégico con las técnicas desarrolladas
por la lingiiistica automatizada, Si se les analiza y compara con los vocabularios
electrénicos, almacenados en los bancos terminolégicos, se pueden obtener lista-
dos de elementos nuevos, erréneos o necesitados de equivalente en otras lenguas.

En el disefio de los sistemas integrados de gestién de la informacion, los
documentalistas deben fijarse como meta la investigacion pormenorizada de la
base de conocimientos del sistema, dejando el disefio del motor de inferencia y de
la interfase de usuario a los ingenieros del conocimiento. La habilidad del sistema
para aplicar la heuristica de los distintos profesionales cientificos al proceso de
recuperacion de la informacién, proporciona respuestas a las si guientes preguntas
de los usuarios:

¢ Cudndo usar un tesauro?

idonde empezar a usarlo?

4qué relaciones seguir?

{QUé nuevos conceptos seleccionar?

&eomo incluir los nuevos descriptores en la pregunta?

Esto les permitird ampliar o restringir la biisqueda, mediante interacciones con el
sistema, del tipo:

e Use términos més generales y términos relacionados para un més amplio trata-
miento de la biisqueda.

» Muévase mis arriba 0 més abajo en la jerarquia del tesauro para modificar la
especializacion.

» Use sélo vocabulario controlado para una mayor especificidad en la
bisqueda.*

4. JONES, Susan et al. Interactive Thesaurus Navigation: [ntelligence Rules Ok?, Journal of the American
Society for Iiformation Science, 1995, 46(1), p. 58-59,
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Como punto de partida para el disefio de sistemas perfeccionados, se considera
imprescindible la fusién de las teorfas de la recuperacién de la informacién (IR) y
de la organizacién del conocimiento (KO) que aporta a la primera sus potentes
estructuras de conocimientos.

Se han establecido como postulados minimos para su integracion:

1° Que !a recuperaci6n de la informacién, en general, no sea una actividad aisla-
da sino que se integre con la indizacién previa y esto les permita mantener un
alto nivel de correspondencia’, y

2° que la recuperacién de la informacién cientifica, en particular, se produzca en
el marco del trabajo habitual del profesional y de sus habituales sistemas
informaticos de tratamiento documental (ej.: archivos documentales,
procesadores de texto, correo electrénico, etc.).

LOS VOCABULARIOS CONTROLADOS COMO SUPERACION
CONCEPTUAL DE LOS SISTEMAS DE CLASIFICACION

Los sistemas de clasificacién de estructura enumerativa aparecieron cuando pre-
dominaba la preccupacion por clasificar el contenido de los documentos temdtica
y fisicamente, mediante su representacion sintética. Con el posterior crecimiento
exponencial de la informacién, la capacidad de estos vocabularios controlados
para representar y recuperar el contenido de los documentos se desborda y obliga
a realizar nuevas investigaciones.

Para intermediar en la comunicacién entre la ciencia de la documentacidn y la
lingliistica documental, aparecen los lenguajes-de estructura combinatoria o voca-
bularios controlados® , que tratan los documentos prescindiendo de los sistemas de

5. DOMINICH, S. Interaciion Information Retrievals Journal of Documentation, 19594, 50 (3). pp. 197-212.

6. MOREIRO GONMLEZ, 1. A, De la Documemtacién a la Ciencia de la Informacién: evolucién de los con-
ceptos y aplicaciones docurentales. Seminario de Humanidades Agustin Millares Carlo, separata Homenaje
a Antonio de Bethencourt Massieu, 1995, p. 20.
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clasificacién universales y se especializan por 4reas del conocimiento. La clasifi-
cacién, como ayuda a la catalogacién y a la recuperaci6n por materias, se sustitu-
ye por la indizacién mediante descriptores tomados de un tipo de estos vocabula-
rios, los tesauros. Los sistemas integrados de gestidn de la informaci6n recurren a
los descriptores de dichos tesauros especificos, para indizar los documentos por
sus titulos o resiimenes y, tras la ponderacién de los conceptos mis repetidos,
proceden a utilizarlos posteriormente como descriptores postcoordinados en la
recuperacitn, mediante combinacién con los operadores booleanos.

Los vocabulariog controlados constituidos sobre lenguajes de estructura
combinatoria buscan un acercamiento de los conceptos documentales y los
linglifsticos que mejore el andlisis y ta indizacién de la informacién almacenada
en las bases de datos documentales, para su exacta recuperacién en los sistemas
anteriores. Aungue los estudios de Markey, Atherton y Newton’ ya habian sefiala-
do que las recuperaciones con lenguaje natural producian mayor exhaustividad ¥
menor precision que las realizadas con un vocabulario controlado, serd Boyce
quien afirme:

«Dado que cada documento recuperado mediante una bdsqueda, a partir de
un término descriptor, es uno de los documentos recuperados por otra bis-
queda basada en sus términos componentes en el {ndice inverso primitivo,
serd imposible que la primera biisqueda, con vocabulario controlado, recu-
pere més documentos que la segunda con lenguaje libre», lo que, en conse-
cuencia le induce a afirmar:

«el vocabulario controlado, usado en los grandes sistemas comerciales de
gestién de la Informacién, constituye un elemento de precision en virtud de
la propia estructura por defecto de sus registros informaticos, y nunca serd
un elemento de exhaustividad».®

En esta linca, podemos afirmar que la menor exhaustividad v mayor precisién
inherente a las recuperaciones realizadas con vocabularios controlados, depende-

7. MARKEY, K., ATHERTON, P. y NEWTON, C. An analysis of controlled vocabulary and free text search,
statements in online searches. Online Review, 1980, 4, pp. 225-236.

8 BOYCE, B. R. y McLAIN, J. P Entry Point Depth and Oniine Searching using a controlted vocabulary.
Journal of ASIS, 1989, 40 (4). p. 273.
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ran preferentemente del hecho intrinseco que las caracteriza: “ser una reduccion
e la cantidad de términos utilizados para la bisqueda”. Y, en segundo lugar, del.
tipo de vocabularios controlados utilizados (tesauros, clasificaciones, etc.), del
nimero de términos asignados a cada descriptor, de sus capacidades para evitar
homénimos, etc.® Con su integracién se logra mayor exhaustividad y precision en
las recuperzciones, al eliminar el «ruido documental» derivado de la utilizacion
de los sistemas de clasificacién tradicionales.

LA INCORPORACION DE UN TESAURO CONCEPTUAL
COMO ELEMENTO DE PRECISION EN LAS
RECUPERACIONES CON LENGUAJE NATURAL

Entre los procedimientos propuestos para evitar la falta de precision del lenguaje
natural, se destaca la incorperacién de los conceptos obtenidos del andlisis de
contenido de los documentos en un tesauro conceptual que facilite las recupera-
ciones desde la interfase sistema - usuario. De esta forma se incrementa la varie-
dad de las ecuaciones de biisqueda del usoario, o al menos le muestra la variedad
de las existentes; lo que, de acuerdo con el principio de variedad de requisitos de
Ashby'®| incrementa simultdneamente la cantidad de respuestas del sistema con-
sultado.

Los tesauros conceptuales disefiados para ayudar en la enunciacidn de las pregun-
tas en la fase de recuperacién de la informacién en grandes bases de datos, pro-
puestos por autores como Bates'', Lancaster’ o Schmitz-Esser", atenuan la in-
determinacién de las bisquedas en lenguaje natural, especialmente en aquellas

9. SOERGEL. D. Indexing and Retrieval Performance: The Logical Evidence. Journal ASIS, 45 (B), 1994, pp.
589-599.

10. ASHBY, W. R. An Introduction to Cybemetics.London: Methven, 1973, pp. 202-212.

11. BATES, M. J.»Subject Access in Online Catatogs: A Design Model. Journal of the ASIS, 1986, 37 ®), p-
a6l

12. LANCASTER, F.W. Vocabulary control for information retrieval. Information Resource Press, 1986 {XVII
ed), 270 p.

13. SCHMITZ-ESSER, W. New Approaches in Thesaurus Application, lntenational Classification, 18 (3), 1991,
pp. 143147,
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bases de datos cuyos documentos con texto completo no han sido previamente
indizados con ningtn otro tesauro.

Diversos experimentos con ecuaciones de bisqueda, en las que los términos del
lenguaje natural de los usuarios se apoyan con términos adicionales extraidos de
un tesauro conceptual®, han ilegado a doblar la precisién en el niimero de docu-
mentos recuperados® . Otros, que tratan de medir los efectos de la ampliacién de
las biisquedas mediante este tipo de tesauros, obtienen los mejores resultados cuan-
do los usuarios:

a. pueden elegir de entre una gran cantidad de términos del campo especifico
tratado, sean suyos, de la base de datos o incluso de indizaciones previas, y

b. controlan interactivamente el proceso de navegacién por el tesauro, en vez de
utilizar procedimientos autométicos'®,

Metodologia para la compilacién automitica de Tesauros Conceptuales

La modelizaci6n de los principios tedricos que presiden la estructura de los tesauros
ha seguido preferentemente los modelos lingiiisticos 0 matemdticos; sin embargo,
las recientes teorias giran alrededor de la nocién del motivo o materia de la que
tratan los texios, es decir, del concepto semdntico o cognitivo.

Maniez propugna (1976) un modelo de tesauro en el que las relaciones no sean
lingiiisticas: paradigmaticas (pertenecientes a la lengua, fuera de todo contexto), o
sintagmaticas (pertenecientes al discurso, integradas en su contexto), sino

14. CROFT, W. B. y DAS, R. Experiments with query acquisition and use in document retrieval systems. En:
Proceeedings of the 13th Conference on Research and Development in Information Retrieval, Brussels,
Belgiom, 9/1990. KRISTENSEN, J. Expanded End-user’s Query statements for free text searching with a
search-oid thesmurus. Information Processing & Management, 1993, 29 (6), pp. 733-744,

15, EKMEKCIOGLU, F. C., ROBERTSON, A. M. Y WILLET, P. Effectiveness of query expansion in ranked-
output document retrieval sysiems. Journal of Information Science, 1992, 18, pp.139-147.

16. Ibid. Cit. n° 4.
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extrasemédnticas o asociativas; de forma que adnen términos y conceptos reales
por su similitud de sentido, en el contexto especifico del usuario'’.

Dewéze formaliza (1981) la representacion de las relaciones seménticas con la
adopcién de una teorfa semédntica extralexical que sitia a un nivel superior al de -
los lenguajes naturales, y la perspectiva de construir tesauros multilingiies. En-
esta teorfa, un significado es definido como «un conjunto de semas a los que se
pueden atribuir posteriormente relaciones lexicales en varios idiomas «'*.

La red semdntica conceptual facilita:

e el encaminamiento de las hojas hacia una raiz y viceversa, gracias a la funcién
de orientaci6n presentada por las clases de discriminantes o facetas,

e latransicién de un 4rbo! a otro atravesando los nudos polijerdrquicos o relacio-
nes asqciativas,

e la extensién a un 4rbol completo, la restriccién a un subdrbol, o incluso la
restriccién a drboles parciales, o

e la exploracién transversal de la red buscando configuraciones de una o varias
facetas en una reuni6n o en una interseccidn de arboles.

A partir dle este concepto de red seméntica de Dewéze, Schaiible (1989) propone
una nueva estructura de la informacién, ¢! espacio conceptual. Y construye una
teoria de los tesauros conceptuales, modelada como un sistema mediante la 16gica
matemética del dominio algebraico, que revela una estrecha relacién entre los
tesauros y el modelo espacial, y en la que las relaciones entre términos son defini-
das con més precisién que en los tesauros jerdrquicos'®.

17. MANIEZ, 1. Los lenguajes documnentales y de clasificacién. Madrid: Pirdmide,, 1993, p. 214.

18. DEWIZE, A. Réseaux sémanliques: essai de modélisation; aplication 4 I'indexation et A la recherche
documentaire. Lyon: Universidad Cluude Bernard. Tesis doctoral, 1981, p. 63.

19. SCHAUBLE, P Information Retrieval Based on Information Structures. [nformatik-dissertationen eth Ziirich,
Verlag der Fachvereine, 1989, 135 p.
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Durante las dos (ltimas décadas se han propuesto diversos métodos para la cons-
truccién automética de fos tesauros conceptuales, pero todos ellos descansan bisi-
camente en analisis estadisticos de la covarianza de las palabras que componen
los textos, no alcanzando a utilizar una funcién realmente apropiada®. Aunque no
existe una clara demostracion de la utilidad de los términos generados mediante
dicho andlisis, una investigacién reciente ha sugerido que la relevancia de los
documentos recuperados puede doblarse si el usuario afiade a sus propios térmi-
nos, los sugeridos por un tesauro autogenerado mediante dicho andlisis estadisti-

col',

Chen sugiere que para la autogeneracién de un tesauro conceptual automatizado,
se deben crear las condiciones previas adecuadas para el desarrollo de algoritmos
potentes y capaces de producir:

e listas de términos que actden como filtros para la identificacién inmediata de
los conceptos més importantes de los documentos,

e indizadores automdticos para la identificacién por materias del resto de los
conceptos, y

« analizadores seménticos que agrupen los conceptos relacionades, mediante el
procesamiento de los diferentes documentos de la base de datos y la obtencién
de sus indices de covarianza correspondientes®.

En la misma linea conceptual, Paice propone que tanto las preguntas como los
documentos sean representados por «entidades condensadas ideales» o situacio-
nes sacadas del texto, generadas mediante «expansion activada»® de los paneles
conceptuales:

20. Lo mayoria de las funciones de andlisis de covarianza exisfentes {(gj.: coseno, Dice, de Jaccard, etc.) son
simétricas por naturaleza, habiendo producido efectos colaterales no deseados y poca exactitud en los resul-
tados.

21. [bid. Cit. n® 15.

22, CHEN, H., YIM, T. y FYE, D. Automatic thesaurus generation for an eElectronic community system. Jowrnal
of the ASIS, 1995, 46 (3), p. 179.

23. Formados por la distribucién («mapping») de los términos tomados de un drea del conocimiento especifica
y agrupados en forma de red neuronal.
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«Si somos capaces de hacer equivalentes una alusion particular de un texto
con un tema conocido a través de dichas entidades, entonces una entidad
almacenada podr4 ser utilizada como base para la representacion de la idea
implicada»*

Para la construccién de estas entidades, capaces de ser comprendidas, descritas y
almacenadas como base parala representacién de las ideas implicadas en las pre-
guntas y en los documentos®, se precisa disponer de una base de conocimientos
terminolégicos suficientemente profusa y exacta, que permita abarcar:

o los términos del tesauro que estén en el fragmento de texto analizado,

o los términos no mencionados en dicho fragmento que aparecen interrelacionados
con los anteriores en ¢l tesauro,

e los términos que se interrelacionan con ambos términos anteriores dentro de la
red semdntica, y

e las propiedades de todos ellos, junto con las relaciones de cualquier tipo que
los unan (asociativas, de relevancia, etc.).”

Con una exacta medicién del grado de solapamiento entre cada dos de estas «si-
tuaciones ideales»? se puede incrementar la relevancia de los sistemas de recupe-
racién y hacer posible la utilizacién de un espacio conceptual que refleje relacio-
nes asociativas mis estrechas entre los datos e ignore las menos importantes. Las
recuperaciones se realizarén colocando un nuevo objeto, correspondiente a una
pregunta, dentro de la red neuronal, de manera que pueda localizar sus documen-
tos mis préximos conceptualmente®.

34. PAICE, C.D. «A Thesaural Madel of Infarmation Retrievals. Information Processing Management, 1991,
27(5), p. 435.

25. Existenies separadamente de los textos y de los tesauros terminoldgicos autogenerados.

26. GREEN, R. Topical Relevance Relationships. Why topic matching fails?. Journal of the ASIS, 1995, 46 (9).
p. 648. ;

27. Ej. invorporando pesos a los vectores que unen los conceplos.

28. DEERWESTER et al. Indexing by latent semantic analysis. Journal of the ASIS, 1990, 41 (6). p. 394.
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APLICACION DE LA TECNOLOGIA HIPERTEXTUAL ‘
EN LOS SISTEMAS DE ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Mientras la organizacién de la informacién contenida en los trabajos impresos
estd dispuesta secuencialmente (en capitulos y parrafos con una variedad de indi-
ces), la informaci6n contenida en las bases de datos de texto completo precisa de
una estructuracion que permita una recuperacion no tan rigida, mediante referen-
ctas cruzadas entre sus distintos documentos asociados. La organizacién
hipertextual permite moverse a través de una red conceptual dé macroestructuras,
que se define a partir de las asociaciones de ideas del usuario, derivadas de su
nivel de conocimientos de cada disciplina y de su filosofia personal.

Los sistemas hipertextuales permiten mejorar la organizacién escasamente
estructurada de estas bases de datos, y atenuan la débil relevancia en la recupe-
racién de los documentos cientificos, derivada de las caracteristicas propias de su
discuiso, del considerable volumen de los textos, del almacenamiento masivo en
bases de datos en texto completo, y de la integracién de tipos muy diversos de
documentos, entre otros factores.

Estos sistemas se caracterizan por;

e Proporcionar una gran potencia conceptual para la gestidn del texto de los
documentos y de su red de relaciones no estructuradas, ¥

e Favorecer que la coleccién documental sea explorada utilizando criterios
asociativos definidos por los enlaces hipertextuales entre las diversas partes de
sus documentos.

La creacion de una ontologia hipertextual:

Desde que en 1945 Vannevar Bush (asesor cientifico de Roosevelt) propusiera su
sistema de recuperaci6n Memex mediante referencias cruzadas®, se ha conside-
rado repetidamente la idea de crear sistemas hipertextuales para el procesamiento

29. BUSH, V. As We may think. The Adantic Monthly, july 1945

k) |
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de las fuentes documentales. Se ha desarrollado dicha idea con el avance de la
tecnologfa informética, siendo Ted Nelson uno de sus mds fervientes defensores
“en el 4mbito cientifico actual, a partir de que en 1981 definiera su sistena Xanadu™
La tecnologfa hipertextual es la mejor herramienta para estructurar enlaces signi-
ficativos entre los documentos cientificos, y para relacionar los descriptores de los
tesauros y los cédigos clasificatorios.

Para mejorar la precisién de las recuperaciones documentales se propone el dise-
fio de ontologias especializadas por 4reas del conocimiento que conduzcan hasta
las preguntas especificas del 4rea tratada. Deberdn ser reutilizadas, en las bases de
conocimientos de los agentes expertos de 1a [A, para la autogeneracion de tesauros
conceptualzs internos que permitan la distincién de los sinénimos, la supresion de
los homénimos y la induccién de relaciones asaciativas entre los descriptores.

Una ontologia para una base de conocimientos de la IA debe abarcar los diferen-
tes tipos de documentos, las descripciones conceptuales, las relaciones entre di-
chos documentos (citas), y las de éstos con los diferentes problemas cientificos;
ademds de indices, descripciones bibliograficas, tesauros, c6digos clasificatorios,
formalizaciones de validez, informacién terminolégica, etc. Su aplicacién debe
proporcionar una metavisin de la estructura y de la terminologia del dominio que
facilite recuperaciones altamente relevantes.

Superacidn del cardcter estdtico de la tecnologia hipertextual:

Se discute la aplicacién de esta organizacidn en los agentes expertos, cOmo apoyo
directo en la resolucién de problemas del trabajo cientifico profesional, debido a
la complejidad de la tarea intelectual para crear las bases de conocimientos de
soporte. Sin embargo, una buena parte de los documentos cientificos estan espe-
cialmente indicados para su organizacién hipertextual, al estar repletos de refe-
rencias cruzadas, expresas o técitas-(ej.: las leyes y sus desarrollos reglamentarios,
la doctrina juridica y sus definiciones o comentarios, los casos legales de las dife-
rentes jurisdicciones, etc.)*' .

30. NELSON, T. Replacing the printedwWord: A complete literary system. Information Précessing’80, 1980.

31. RENCH-CAPON, T. An incremental aproach to legal drafiing support. Proceedings of JURIX'94, 1994,
Lelystad: Kronioklijke Vermande, Netheriands.
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Dado que las bases de datos documentales no fueron disefiadas para la resolucién
directa de problemas, la organizaci6n de su conocimiento requiere el andlisis de
cada documento y el resumen de sus notas méas destacadas, mediante dos fases
consecutivas: primera: la extracci6n previa de los datos menos relevantes (clasifi-
cacién de los documentos), y segunda: el posterior examen especializado para
estructurar el conocimiento referido a temas especificos.

a. Una de las limitaciones de estos sistemas es el “desbordamiento cognitivo™ o
desorientacion de los usuarios durante su navegacién a través de los textos o
de las clasificaciones hipertextuales para encontrar documentos refevantes o
conceptos apropiados, respectivamente?.

La uni6n de la informacidn de numerosas fuentes con un tinico nodo conduce
a una sobresaturacién de enlaces en dicho nodo. La introduccién de muchos
de €stos dificulta la navegacion, reduce el deseo de los usuarios de explorar su
mformacién e incrementa las posibilidades de perderse. Se trata de utilizar
s6lo enlaces significativos e incluir en cada nodo una idea conceptual comple-
ta que sintetice el conocimiento contenido en las fuentes enlazadas.

b. Otra de las limitaciones de estos sistemas se deriva de la necesidad de contro-
lar manualmente los enlaces creados durante el trabajo automético, dado que
€stos no contienen iformacién conceptual directa “a priori” sobre el conteni-
do de los documentos relacionados.

Al no poder procesar dindmicamente la informacién existente en sus fuentes, di-
chos sistemas recuperan solamente los documentos que tienen enlaces predefinidos
con un nodo principal o mantienen relaciones dindmicas con otros. Se trata de
proporcionar al usuario herramientas globales de ayuda a la navegacién: mapas
cognitivos, historia seméntica de los nodos visitados, opcidn de retorno mediante
el marcado de nodos, eic.”

32. RGVIRA, C. Entomos hipertextuales de aprendizaje. Anuario SOCADI, 1957, pp. 121-126.
33. CODINA, L. El liibre digital. Barcelona: Centre d'investigacié de ta Comunicacid, 1956.
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CONCLUSIONES Y SOLUCIONES PROPUESTAS

La normalizacién de la terminologfa de los documentos es uno de los proble-
mas cruciales para el desarrollo de los sistemas hipertextuales. Se estima que
en éstos se precisa de un conocimiento terminolégico minimo de 80.000 térmi-
nos normalizados. Para ello se propone el desarrollo de aplicaciones
hipertex:uales que utilicen las tecnologias de la [A para automatizar la compi-
laci6n de hipertesauros a partir de las bases de conocimientos terminoldgicos,
capaces de abarcar una buena parte del corpus lingiiistico de cada una de las
lenguas més utilizadas™.

Entre las soluciones investigadas atenuar el cardcter estdtico de la tecnologia
hipertextual, se destaca la utilizacién del tesaurocConceptual®, concebido
como una red seméntica en 1a que en cada nodo hay un dinico concepto seméntico
que puzde contener una serie de descriptores asociados, que también pueden
ser identificados en la red de descriptores relacionados segin las tipicas rela-
ciones de los tesauros: preferenciales, jerdrquicas 0 asociativas.

Para evitar la falta de precision del lenguaje natural, se propone la incorpora-
ci6n de los conceptos obtenidos del andlisis de contenido de los documentos
cientificos en un tesauro conceptual que facilite las recuperaciones desde la
interfase sistema usuario del profesional. De esta forma se incrementa la varie-
dad de las ecuaciones de bisqueda del usuario, o al menos le muestra la varie-
dad de las existentes; lo que, de acuerdo con el Principio de Variedad de Re-
guisitos de Ashby*®, incrementa simultineamente la cantidad de respuestas del
sisterna consultado.
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o Laperfeccién de los agentes expertos del campo de la IA permitird mejorarde
las bases de conocimientos de dichos sistemas, facilitando su viabilidad como
herramientas para la organizacién y recuperacién del conocimiento en 1a acti-
vidad cientifica habitual®’, apoyados en la tecnologia hipertextual integrada
con las redes seménticas®® . Estas iltimas deberdn proporcionar un mapa de las
variables introducidas en la biisqueda y de las obtenidas en la recuperacién, y
ser capaces de almacenar informaci6n de forma distribuida, aprendiendo de
los problemas cetidianos, tras un perfodo de validacién que actualice Jas res-
puestas®.

Para su optimizacidn, los sistemas integrados de gestion de la informacion debe-
rdn contar con una interfase hombre-mdquina, dcapaz de relacionar los conceptos
cientificos a partir de las ontologias preesiablecidas. E) usuario tendrd acceso a
ellos a través de una representacién gréfica de la red (tabla de contenidos gréificos
con las conexiones visibles mediante enlaces hipertextuales), por la que podra
rastrear los documentos siguiendo su linea de interés®.

Se deber priorizar el desarrollo de asociaciones de redes neuronales que de algu-
na manera conviertan en dindmicos los nodos hipertextuales, permitiendo que to-
dos los conceptos situados en cada uno de ellos puedan ser consuitado simulta-
neamente (no sélo secuencialmente) de acuerdo con las necesidades cogmtivas de
cada usuario en un momento dado. Para ello serd preciso utilizar neurordenadores,
can procesamiento “masivamente paralelo™, que trabajen con los miiltiples nodos
hipertextuales del mismo modo que el cerebro humano trabaja con miltiples
neuronas.*
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