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Resumen

El objetivo del trabajo es reducir los costes
de evaluacién de interrogaciones en sistemas
de recuperacién de informacién que integren
técnicas de reconocimiento de patrones. En
este contexto estudiamos la aplicacién de es-
trategias de programacién dindmica en situa-
ciones de comparticién de estructuras entre
patrones.

Nuestra intencién es mejorar el rendimien-
to computacional en esta clase de estrategias,
a menudo valoradas por la calidad de los re-
sultados, pero desechadas por su complejidad
en favor de enfoques menos sofisticados basa-
dos en la simple indexacién de términos. El
trabajo incluye los primeros resultados expe-
rimentales que, aunque preliminares, sugie-
ren su viabilidad.

1 Introduccion

Un aspecto critico de los sistemas de recupe-
racion de informacion (RI), que determina su
efectividad, es la indexacién. Esto es, la re-
presentacién de los conceptos de interés en
un documento mediante una estructura de
datos que permita un posterior proceso de
bisqueda. En los primeros sistemas de RI la
indexacion se llevaba a cabo mediante una se-
leccion de las palabras mas relevantes que re-
ferencian al texto original. Con la reduccién
en los costes de procesamiento, la tendencia
actual es la indexacién total de los documen-
tos, donde todas las palabras del texto se con-
sideran potenciales indices. Ello simplifica el
proceso, aunque en ocasiones obstaculiza la
localizacién de informacién relevante para el
usuario.

En efecto, las palabras presentes en la con-
sulta no siempre reflejan por si mismas los
conceptos relevantes para el usuario. Es su
combinacién la que proporciona el valor de
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los conceptos buscados, lo que nos lleva a con-
siderar formalismos de indexacién més sofis-
ticados, como las gramdticas de contexto li-
bre [1992]. Ello convierte al reconocimiento
de patrones en un modo natural de evalua-
ciéon de consultas en un sistema de RI. En
Smeaton et al. [1994] pueden encontrarse re-
sultados preliminares sobre el uso de estruc-
turas sinticticas y de reconocimiento de pa-
trones en tareas de RI.

En este punto es necesario considerar cier-
tas limitaciones al uso de patrones en inde-
xacion. El lenguaje del documento, a menu-
do, no podré estar completamente definido y
serd, frecuente la presencia de ambigiiedades.
Ello conlleva, por un lado, la conveniencia
de considerar todos los posibles anélisis en el
posterior proceso semantico, reuniendo todos
los arboles de andlisis en una tnica estructu-
ra que permita compartir las subestructuras
comunes, y evitando duplicidades que afec-
tarian a la congruencia de la informacién.
Por otro lado, el reconocimiento de patro-
nes no puede limitarse al tratamiento clasico
de modelos exactos, debiendo adaptarse a la
consideracién de técnicas de reconocimiento
aproximado. Nuestro objetivo serd aprove-
char al maximo la comparticiéon estructural
en el proceso de reconocimiento aproximado
de patrones, con el objeto de mejorar el ren-
dimiento computacional.

2 Distancia de edicion

La similaridad entre dos arboles se basa en
el concepto de distancia de edicion, esto es,
el coste de tranformar un arbol en otro apli-
cando una serie de operaciones de edicion.
Dados los arboles Ty y T5, se define una, ope-
racion de edicion como un par a — b, con a €
etiquetas(Th) U{e} y b € etiquetas(T) U {e},
donde ¢ representa la cadena vacia. Se de-
finen tres operaciones de edicién: borrado
de un nodo de T (a — ¢€), insercién de un
nodo en Ty (¢ — b) y cambio de etiquetas



(a — b). Cada una de estas operaciones tie-
ne asociado un coste, y(a — b), que se pue-
de extender a una secuencia S de operacio-
nes de edicién si, s2, ..., S, en la forma
v(S) = Egl(v(si)). Asi, la distancia entre
Ty y T5 estd definida por la métrica :

0(Ty,T3) = min{y(S), S secuencia de
operaciones de edicién que
transforman 77 en T}

Para simplificar el célculo de 6(T1,T5),
Tai [1978] define un tipo especial de se-
cuencias de operaciones de edicién, llama-
do correspondencia, que mantiene el orden
jerarquico y entre hermanos. Formalmente,
dada una ordenacién en postorden de los no-
dos de un 4rbol T', en la que T7i] se refiere
al nodo i-ésimo de T', una correspondencia
entre T y T5 es un triple (M, Ty, T»), donde
M es un conjunto de pares de enteros (i, j)
verificando, para cada 1 < i1,i0 <| T | y
1< 1,52 <| T2 |:

i =12 sii J1 = J2
T1 [Zl] ala izq. T1 [’LQ] sii TQ[jl] ala izq. T2 []2]
T1[41] ancestro T4 [i2] sii T5[j1] ancestro To[j2]

que se corresponde, respectivamente, con una
asignacién uno a uno, el manteniemiento del
orden entre nodos hermanos y el manteni-
miento del orden de los ancestros. En la
Fig. 1 se presenta un ejemplo de correspon-
dencia correcto (derecha) y de una secuencia
de operaciones que no constituye una corres-
pondencia (izquierda). El coste v(M), de una
correspondencia (M, Ty, T,) se calcula a par-
tir de las operaciones de borrado, insercién y
cambio de etiquetas en la forma, :

V(M) = Yjem V(Tilt] = Tolf]) +
Yiep V(T1li] =€) +
ez v(e = Ta[j])

donde D y T son, respectivamente, los no-
dos de T7 y T5 que no participan en M. Tai
demuestra que dados los arboles T y T5:

0(T1,T2) = min{y(M), M correspondencia
de T1 a TQ}

lo que permite reducir el problema,
centrandonos en las secuencias de ope-
raciones que cumplan las condiciones que
definen una correspondencia.
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Figura 1: Ejemplos de correspondencias

38 El algoritmo de Zhang y Shasha

En este apartado se presentard el algoritmo
de reconocimiento aproximado de patrones
propuesto por Zhang y Shasha [1989]. Da-
do un arbol patrén P y un arbol dato D con
sus respectivos nodos ordenados en postor-
den, estos autores presentan un algoritmo as-
cendente para el cdlculo de la distancia entre
P y D aplicando técnicas de programacion
dindmica, aunque sin aplicacién directa al ca-
so en el que D fuese un bosque compartido.
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Figura 2: La distancia entre bosques usando
una numeracion en postorden

El algoritmo se basa en el concepto de
l_keyroot y en el cilculo de distancias indu-
cidas entre bosques. Para un arbol 7', el con-
junto l_keyroots(T) incluye a todos los nodos
de T que tengan un hermano a la izquier-
da asi como al nodo raiz de T'. Se define [(4)
(resp. anc(i)) como la hoja mds a la izquierda
en el subarbol cuya raiz es el nodo T; (resp.
los ancestros de T;), y se define T'[i..j] co-
mo la subestructura ordenada inducida com-
prendida entre los nodos i-ésimo a j-ésimo.
En particular, T[l(4)..i] se corresponde con el
subarbol cuya raiz es T;. La Fig. 2 presenta
un ejemplo donde se identifican los [_keyroots
y como se generan los bosques inducidos. Se
define la distancia de edicién entre bosques
como una generalizaciéon de la distancia en-
tre arboles §, de la siguiente forma:

fOIeSt_diSt(’il..’iQ,jl..jQ) = (5(P[21Z2], D[JIJZ])

El algoritmo identifica los [_keyroots en los
arboles patréon P y dato D. Para cada par de
[_keyroots (i,j), coni € Py j € D, se calcu-
lan de forma exhaustiva las distancias entre



todos los posibles pares de bosques induci-
dos. El calculo a realizar dependera de si se
estdn comparando dos arboles o dos bosques
de drboles. En el cdlculo de tree_dist(P, D)
para los nodos i € anc(s) y j € anc(t) se
aplican las férmulas de la Fig. 3, donde tam-
bien se presenta un grafico mostrando cémo
son los cédlculos para arboles y para bosques
de arboles.

Finalmente, para el calculo de la distancia
entre P y D es suficiente tener en cuenta que

tree_dist(P, D) = forest_dist(I(raiz(P))..raiz(P)
I(raiz(D))..raiz(D)

La complejidad temporal de este algoritmo
es, en el peor de los casos :

O(|P| x |D| x min(depth(P),leaves(P)) X
min(depth(D), leaves(D)))

siendo |P| (resp. |D|) el nimero de nodos
en el arbol patrén P (resp. en el arbol dato
D), leaves(P) (resp. leaves(D)) el nimero de
hojas en P (resp. en D), y depth(P) (resp.
depth(D)) la profundidad de P (resp. de D).

4 Andlisis sintdctico y
reconocimiento de patrones

La consideracion de un mecanismo de indexa-
cién como el descrito conlleva la integracion
de un andlizador sintactico que proporcione
al sistema de RI los patrones a localizar, a
partir del andlisis de la interrogacién efec-
tuada por el usuario. En este punto es ne-
cesario tener en cuenta que ambos aspectos,
andlisis sintactico y reconocimiento de patro-
nes, estidn topolégicamente relacionados, en
particular en lo referente a los mecanismos
que provocan la multiplicacién de estructu-
ras en los indices.

Factor determinante es el tipo de represen-
tacién sintactica utilizada. Este trabajo se
ha desarrollado en el contexto del analizador
ICE [1994b], que representa el resultado del
andlisis mediante un grafo AND-OR. En este
grafo, los nodos AND se corresponden con los
nodos usuales de un arbol de andlisis, mien-
tras que los nodos OR representan las am-
bigiiedades. La comparticién se corresponde
con arboles completos, pero también con la
comparticién de una parte de los descendien-
tes de un nodo (Fig. 5).

El tipo de comparticién sobre esta parte
de la descendencia depende, a su vez, del ti-
po de estrategia de andlisis considerada. De
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Figura 4: La distancia entre bosques usando
una numeracion en postorden inverso

este modo las técnicas ascendentes provocan
la comparticién de los constituyentes situa-
dos més a la derecha, mientras que las des-
cendentes lo hacen con los situados més a la
izquierda, tal y como se muestra en la Fig. 5.

Otra caracteristica interesante de ICE es
que los nodos del grafo AND-OR resultante
son los elementos mismos de cdlculo del ana-
lizador, por lo que unidades estructurales y
computaciones se identifican en un tinico con-
cepto que denominamos item.

El algorithmo de Zhang y Shasha considera
un postorden transversal en la numeracién de
los nodos, calculando a partir de ella la dis-
tancia entre bosques. Ello supone un recorri-
do en profundidad de las estructuras que, por
tanto, requeriria de un analizador sintactico
descendente para evitar la redundancia de
cidlculos. A su vez ello supone una pérdida
de eficacia en relacion a las estrategias ascen-
dentes, como es el caso de ICE. En consecuen-
cia se impone una adaptacién del algoritmo
original para su integracién practica con un
analizador sintictico ascendente.

En este sentido, los nodos en un &arbol
T seran numerados considerando un postor-
den transversal inverso, tal y como se mues-
tra en la Fig. 4. Introducimos igualmente
r_keyroots(T), indicado mediante flechas en
la Fig. 4, como el conjunto de los nodos de
un arbol 7' con un hermano a la derecha méas
la raiz, raiz(T"), de T. También definimos (%)
como la hoja mas a la derecha de las que des-
cienden del subarbol con raiz en T;.

A partir de aqui, la construccién alternati-
va para la distancia de edicién entre bosques
es andloga a la del algoritmo original. Con
el objeto de facilitar la comprension, en la
Fig. 6 presentamos los cilculos para arboles
y bosques en postorden inverso.

De nuevo, para calcular tree_dist(P, D) serd
suficiente tener en cuenta que

tree_dist(P, D) = forest_dist(r(raiz(P))..raiz(P)
r(raiz(D))..raiz(D)

)



forest dist(1()..s,1(4).-t) = <

forest_dist(1(i)..s — 1, 1(j)..t) + ~(P[s] = ¢€), }
min ¢ forest_dist(I(i)..s, I(j)..t — 1) + ~(e —» DIt]),
forestdist(l(é)..s — 1, I(§).t — 1) + ~(P[s] = D[t])

1(t) = 1()

siil(s) =1(i)y
{ forest_dist(1(i)..s — 1, 1(j).-t)
min { forest_dist(((7)..s, I(j)..t — 1)
forest_dist(1(:)..l(s) — 1, 1())..l(t) — 1)

(drboles)

+ (Ps] = ¢),
+ (e = Dlt]),
+ treedist(s,t)

}

en otro caso

P[s] —»

DIt

forest_dist(I(i) .. 51, 1(j ) .. t-1)

I9)=10) y 1©=1G)

(DISTANCIA ENTRE ARBOLES)

Figura 3: La distancia entre bosqu
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Figura 5: Cémo los bosques compartidos son construidos usando un formalismo AND-OR

Los limites espaciales y temporales son los
mismos del algoritmo original de Zhang y
Shasha.

5 Patrones aproximados y
estructuras compartidas

Ofrecemos ahora una explicacién simple de
como ambos entornos, de andlisis sintactico
y de reconocimiento aproximado de patrones,
pueden ser integrados de forma eficaz.

Para comenzar, sea P un arbol ordenado
y etiquetado, y sea D un grafo AND-OR, am-
bos construidos en nuestro entorno de andlisis
sintdctico ascendente. Identificaremos a P
con una interrogacién y a D con una par-
te de la representacion sintdctica de una ba-
se de datos textual con cierto grado de am-

para un analizador ascendente.

%/////% Nodos compartidos usando un analizador ascendente, con grafos AND-OR.

para un analizador descendente.

ompartidos usando un analizador descendente, con grafos AND-OR.

bigiiedad. Presentaremos la manera en la
que calculamos la distancia entre un &arbol
patrén y el conjunto de arboles representa-
dos en el grafo AND-OR, asi como la forma de
mejorar el rendimiento computacional sobre
la base de la comparticién de estructuras pre-
sentes en el resultado del andlisis sintactico.
La complejidad temporal del algoritmo serd
ahora, en el peor de los casos:

O(|P| x |D| x min(depth(P),leaves(P)) X
min(depth(D), leaves(D)))

siendo |D| el nimero miximo de nodos de
un arbol en D, leaves(D) el nimero miximo
de hojas para un 4rbol en D, y depth(D) la
profundidad méxima de un arbol en D.

Sea P[s] el nodo actual en el postorden in-



( forest_dist(r(7)..s — 1, r(j)..t) + Y(P[s] = &),
min { forest_dist(r(i)..s, r( ) t—1) + ~(e — DI[t]),
forest_dist(r(i)..s — 1, r(j).t —1) + ~(P[s] — DI[t])
sii 7(s) = (i) y 7(t) = r(j)
forest_dist(r(%)..s, 7(j)-.t) = <
forest dist(r(i)..s — 1, r(j)..t) + ~(P[s] = e),
mi forest _dist(r(7)..s, 7(j)..t — 1) + ~v(e = DJt]),
forest dist(r(i)..r(s) — 1, r(4)..r(t) —1) + tree_dist(s,t)
\ en otro caso
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Figura 6: La distancia entre bosques en nuestra propuesta

verso de P e i € anc(s) un r_keyroot. Dado
un nodo OR en D[k] podemos distinguir dos
casos, dependiendo de la situaciéon de dicho
nodo OR en relacién a los r_keyroots de D.

5.1 Compartiendo en un mismo
r_keyroot

Sean D[t'] y D[t"] los nodos tratados en pa-
ralelo sobre dos ramas etiquetadas D[] y
D[K"] en el nodo OR D[k]. Tenemos que
J € anc(t') N anc(t"), esto es, el subdrbol con
raiz en el r_keyroot D[j] incluye las alternati-
vas OR D[k'] y D[K"].

Tal situacién es mostrada en el diagrama
superior de la Fig. 7, usando una representa-
cién cldsica y un grafo AND-OR. Aqui, la par-
te suavemente sombreada se refiere a los no-
dos cuyas distancias han sido calculadas en el
postorden inverso antes del nodo Or D[k]. La
parte fuertemente sombreada representa una
estructura compartida. La notacién “e e e”
en los nodos AND-OR expresa el descenso a lo
largo de la rama maés a la derecha del corres-
pondiente arbol.

Asumiremos que los nodos D[r(t') — 1] y
DI[r(t") — 1] son el mismo, esto es, sus corres-
pondientes subdrboles son compartidos. Asi,
Dir(t")] (resp. D[r(t")]) es el siguiente nodo
en D[k'] (resp. D[k"]) a ser tratado, una vez
la distancia sobre la estructura compartida
haya sido calculada.

En este punto, nuestro objetivo es calcular

los valores para forest dist(r(i)..s, r(j)..t),
t € {t/, t"}, probando que podemos tra-
ducir la comparticiéon de estructuras duran-
te el andlisis sintactico en comparticién de
calculos para estas distancias.
Formalmente, los valores para
forest_dist(r(i)..s, r(j)..t), t € {t, t"}
vienen dados por las férmulas de la Fig. 7.
En este caso tenemos que () # (%), pues-
to que asumimos que existe una comparticién
entre P[r(#)] y P[r(j)]. Asi, podemos cen-
trarnos en el cdlculo alternativo, donde:

1. Los valores forest_dist(r(i)..s-1, r(j)..t),
t € {¢', t"} han sido calculados por el al-
goritmo en un paso previo. De este mo-
do, la comparticién proporcionada por el
analizador sintictico no tiene consecuen-
cias en el cdlculo de las distancias.

2. Son posibles dos casos en rela-
cion a la naturaleza de los nodos
DIt], t € {t', t"}, estos son:

e Si ambos nodos son hojas, entonces
r(f) = . En consecuencia tenemos que

D[t' —1] = D[r(t")—1] =
D[r(t") -1 = D[t"-1]
y por lo tanto para £ € {t, t'} los

valores forest_dist(r(i)..s,r(j)..t-1), son

también los mismos.
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Figura 7: Compartiendo en un mismo r_keyroot

e De otro modo, siguiendo el postorden
inverso, llegariamos a las hojas mas a la
derecha en la derivacién de D[t'] y D[t"],
donde podriamos aplicar el razonamien-
to del caso anterior.

. Los valores para las distancias
forest_dist(r(i)..r(s) -1, r(j)..r(f)-1), { €
{t', t"} son idénticos, dado que los nodos
Dlr(f)-1], £ € {¢, ¢} son compartidos
por el analizador sintactico.

5.2 Compartiendo entre diferentes
r_keyroots

Tenemos que j' € anc(t) y j" € anc(t"),
donde j' # 3", son dos r_keyroots. Tenemos
también un nodo OR DI[k] que es ancestro
comun de esos dos nodos. Suponemos que los
r_keyroots se encuentran en ramas de andlisis
diferentes, esto es, que existe un r_keyroot,
D[j'] (resp. D[j"]), en la rama etiquetada
DIK'] (resp. DIE"]).

Nuestro objetivo sera calcular los valores
para las distancias forest_dist(r(i)..s, (j)- 1),
donde los pares (j,{) estdn en
{(', t), (4",t" )}. Estos valores vie-
nen dados por las férmulas de la Fig. 8.

Esta situacién, mostrada en el diagrama
superior de la Fig. 8, hace posible r(s) = ()
y r(f) = r(j). En este primer caso, po-
demos asumir que los constituyentes mas a
la. derecha son compartidos por los nodos

D[t], t € {t', t"}. Podemos también asu-
mir que estos constituyentes son un subcon-
junto propio de la descendencia de dichos no-
dos dado que, de otro modo, nuestro analiza-
dor garantizaria que D[f], ¢ € {t, #"} fuesen
también compartidos.

Teniendo en cuenta la estrategia de analisis
sintactico que hemos adoptado, que identifica
estructuras sinticticas y calculos, concluimos
que las distancias forest_dist(r (i ) 5, 7(§).1),
con (j,1) € {(5, '), (",¢")}, no dependen
de célculos previos sobre la parte comparti-
da, tal y como se muestra en la parte izquier-
da del primer caso de la Fig. 8. Asi, esta
comparticién no tiene consecuencias sobre los
calculos, aunque si los tendré en el cdlculo de
las distancias para nodos en la rama mas a
la derecha del arbol inmediatamente a la iz-
quierda de los constituyentes compartidos, lo
que denotamos mediante una linea doblemen-
te punteada en el diagrama.

Consideramos ahora el segundo caso, esto
es, el calculo de la distancia entre bosques
cuando r(j) # r(t), tal y como aparece en el
diagrama inferior de la Fig. 8. Asi, en rela-
cién a los valores alternativos posibles para,
el calculo del minimo, tenemos que:

1. Los valores forest_dist(r(i)..s-1,7(j)..1),

G,%) € {(', ¥, (", t" )} ya han sido
calculados en un paso previo del algorit-

mo, y la comparticiéon sintdctica no in-
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( forest_dist(r(i)..s — 1, r(j)..t) + y(P[s] = e),
min { forest_dist(r(i)..s, r(j)..t — 1) + (e = D[i)),
forest_dist(r(i)..s — 1, 7(j)..£ — 1) + ~(P[s] = D[{])
. siir(s) =r(@) y r(t) = ()
forest_dist(r(7)..s,7(j)..t) = <
forest_dist(r(i)..s — 1, r(j)..f) + y(P[s] = ¢),
min { forest_dist(r(i)..s, r(j)..{ — 1) + (e = D[{)),
forest_dist(r(i)..r(s) — 1, r(j)..r(f) = 1) + tree_dist(s,?)
| en otro caso

Figura 8: Compartiendo entre diferentes r_keyroots

fluye en el cilculo de las distancias. D[t"], donde se aplicaria el razonamiento

C e . del caso anterior.
2. Distinguimos dos casos en relaciéon a

la naturaleza de los nodos D[f], con 3. Los  valores para las distancias
t € {¢, t"}. Aplicaremos el mismo forest_dist(r(i)..r(s)-1, r(7)..r(t)-1),
razonamiento considerado cuando sélo con t € {t', t"} son idénticos, da-
tenfamos un r_keyroot: do que los &arboles con raices en
e Si ambos nodos son hojas, entonces D [T(ﬂ'l]a _t € {t’,' t”} son compartidos
r(f) = . En consecuencia tenemos que por el analizador sintactico.
Dt —1)= Dlr(t) -1 = 6 Resultados experimentales
Dlr(t") —1] = D[t" —1] Consideramos el lenguaje de las expresiones
R L ] ) aritméticas para ilustrar la discusién, com-
y Dpara _t € {t, .t } las dl.stanmas parando nuestra propuesta con Tai [1978], y
forest_dist(r(z)..s,r(j)..t-1) son iguales. Zhang y Shasha [1989]. Consideramos dos
e De otro modo, siguiendo el postorden gramdticas deterministas, G;, y Gr, repre-
inverso, alcanzamos las hojas mds a la sentando las versiones asociativas por la iz-

derecha en las derivaciones de D[t'] y quierda y por la derecha de los operadores



aritméticos; y una no determinista Gy. Asu-
mimos que los analizadores han sido gene-
rados mediante ICE [1994b], y que los tests
han sido aplicados sobre datos de la forma
a1 +az+ ...+ a; + a;41, con ¢ impar. En
el caso no determinista estos programas tie-
nen un nimero, Cj;, de andlisis ambiguos que
crece exponencialmente con 4

Co=Cr=1y C:(?)Z% ifi>1
Como patrén hemos considerado los arboles
deterministas generados por entradas de la
forma a1 +b1 +a3+b3+...+b;1+a;_ 1+
biy1 + a;4+1, donde b]' #* Qj—1-

En el caso determinista, los patrones han
sido construidos a partir de la interpretaciéon
asociativa por la izquierda (resp. asociativa
por la derecha) de Gy, (resp. Gr), lo que nos
permite evaluar el impacto de la orientacion
de los 4rboles en el rendimiento. Asi, la Fig. 9
prueba la adaptacién de nuestra propuesta
(resp. del algoritmo de Zhang y Shasha) a las
derivaciones recursivas por la izquierda (resp.
por la derecha), lo cual corrobora nuestras
conclusiones. Estos tests también muestran
la independencia del algoritmo de Tai de la
topologia exhibida por las reglas gramatica-
les. Ello se debe a que la propuesta de Tai
es un algoritmo descendente que no utiliza
el concepto de key_root y su complejidad no
depende de la disposicién de los nodos.

En el caso no determinista, los patrones
son construidos sobre la interpretacion aso-
ciativa por la izquierda de la pregunta, lo cual
no es relevante puesto que las reglas en Gy
son simétricas. En este caso evaluamos la
ganancia en eficacia computacional debida a
la comparticién de cdlculos en programacion
dindmica, como se muestra en la Fig. 9.

7 Conclusiones

Cualquier acercamiento préactico a la imple-
mentacién de sistemas RI estd basado en dos
premisas: una representacién comin de do-
cumentos e interrogaciones, y la considera-
ci6on de un conjunto de hipétesis de simpli-
ficacion para las funciones de recuperacion.
En el primer caso nuestro trabajo propone
un mecanismo que parece, a juzgar por los
resultados preliminares, mejorar las presta-
ciones computacionales en técnicas de recu-
peracién de informacién basadas en el uso de
reconocimiento de patrones. En el segundo,
la consideracién de tecnologia especifica para
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Figura 9: Resultados ezperimentales

la localizacién de patrones aproximados per-
mite relajar las especificaciones sobre las fun-
ciones de recuperacién.
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