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ii. Resumen

Uno de los efectos indeseables de la introduccién de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, Internet y la Web ha sido la sobrecarga de informacién. Se estan buscando
soluciones a este problema desde distintos campos de investigacién, Gestion del Conocimiento,
Mineria de Informacion, Web Semantica, etc. Una hipotesis interesante para buscar soluciones a
este problema en el &mbito de los sistemas de gestion de conocimiento en red, es aprovechar la
energia residual de la actividad de personas, servicios y otras entidades que interaccionan con
ellos, y las caracteristicas de los elementos implicados, comunidades de usuarios, conocimiento
y red. El sistema de gestion de conocimiento en red KnowCat es un entorno basado en Web que
permite la gestion del conocimiento gracias a la interaccion de una comunidad de usuarios sin
necesidad de supervision humana. Semantic KnowCat es un nuevo sistema propuesto para
comprobar esta hipétesis integrando la aproximacion de KnowCat e ideas procedentes de
distintos campos de investigacion: Gestion del Conocimiento, Trabajo Colaborativo, Web,
Hipermedia Adaptativa y la Mineria de Informacion. Disciplinas estas que en su mayoria

concurren en el campo de investigacion emergente de la Web Semantica.



iii. Abstract

One of the undesirable effects produced by the introduction of information and communication
technologies, the Internet and the Web, has been the information overload. Solutions for this
problem are being looked in different research fields, such as Knowledge Management,
Information and Data Mining, Semantic Web, etc. One interesting hypothesis for finding a
solution to this problem in the network knowledge management systems context is to use the
characteristics of the elements involved in the knowledge management, the user’s community,
the knowledge and the network, and to use residual power from the activity of people, services
and other entities that interact with them. KnowCat is an original system for knowledge
management over the Web, which facilitates knowledge management as the result of the user’s
community interaction without need for has supervision. This approach is closely related to the
proposed hypothesis and provides a good starting point for research it. Semantic KnowCat is the
new system proposed for proving this hypothesis, which integrates the KnowCat approach and
ideas from some other research fields: Knowledge Management, Human Computer Interaction,

Computer-Supported Cooperative Work, Information and Data Mining and Semantic Web.
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Gestion de Conocimiento Colaborativa Mediante Informacién Semantica

Introduccion

En este capitulo se esbozan las razones que han estimulado el
trabajo de investigacion que nos ocupa, asi como los elementos
que han servido de punto de partida y de referencia para el
mismo. Ademas se avanza la propuesta planteada junto con los
objetivos pretendidos y una prevision de las contribuciones
esperadas. Después se dan unas resefias terminologicas y se traza
el plan de trabajo que se va a seguir. A lo largo de los siguientes
capitulos que integran esta memoria se desarrollan con mayor

profundidad las cuestiones apuntadas en esta introduccion.

Jaime Moreno Llorena 1-1



Introduccion

1.1 Motivacion

Uno de los efectos negativos de la extensién del uso de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC) en los Gltimos afios ha sido la sobrecarga de informacion, la Web es un
caso paradigmatico de este fendmeno. En un periodo de tiempo muy reducido se ha pasado de
tener poca informacion digital disponible a tener tanta [IDC 2007] que resulta inabarcable, poco
manejable, dificil de clasificar y de seleccionar por su calidad -utilidad, valor, precisién y
relevancia-, por lo que acaba siendo menos Util de lo que cabria esperar. Por ello, desde hace
algin tiempo se ha hecho imprescindible establecer mecanismos para afrontar tal sobrecarga de

informacion.

El problema resulta especialmente grave cuando la informacion implicada constituye
repositorios de conocimiento, de informacion que permite aprovechar la informacion, los cuales
se van haciendo imprescindibles para los grupos a los que se dirigen y terminan siendo
esenciales para el desarrollo de los organismos a las que pertenecen y, en ocasiones, para el
progreso de las areas de conocimiento a las que se refieren. En el caso de la Web, la cuestion
adquiere una dimension global, debido a que en ella tiene cabida cualquier campo de
conocimiento y alcanza a comunidades de usuarios cada vez mas amplias, que en muchas
ocasiones no disponian previamente de acceso a repositorios de conocimiento semejantes y que

ahora tienen la oportunidad de emplearlos para su desarrollo.

Las primeras soluciones propuestas pretendian atajar el problema con procedimientos manuales
empleando equipos humanos destinados a la seleccion de la informacion y del conocimiento,
ejemplos de esta estrategia son los primeros directorios Web como el de los afios iniciales de
Yahoo! [Yahoo 2008]. Actualmente no es posible manejar el volumen de informacion y de
conocimiento existentes sin la ayuda de las tecnologias que propician su crecimiento y sin
procedimientos mas sofisticados de tratamiento y explotacion. Desde distintos campos de
investigacion se buscan soluciones a este problema de gestion de informacion y conocimiento,
campos como Mineria de Informacion y de Datos [Chang 2001], Interaccion Persona-
Ordenador [SIGCHI 2008] o Web Semantica [Berners-Lee 2001], entre otros.

Para indagar el fendmeno de la sobrecarga de informacion y sus soluciones es imprescindible
disponer de algun sistema que retina las caracteristicas mas destacadas de los ambitos donde se
manifiesta el problema, pero con unos pardmetros y una escala controlables. En nuestra opinion
los sistemas de gestion de conocimiento en red reinen estas caracteristicas y la Web podria
considerarse desde alguna perspectiva como un inmenso sistema de gestién de conocimiento,

como se explicara despueés en el capitulo de Aproximacion Conceptual.




Gestion de Conocimiento Colaborativa Mediante Informacién Semantica

La hip6tesis que proponemos para buscar remedio al problema de la sobrecarga de informacion
en los sistemas de gestion de conocimiento en red, es explotar las caracteristicas de dichos
sistemas y de los elementos que concurren en ellos. Esto creemos que se podria conseguir
aprovechando la energia residual de la actividad de los propios sistemas y de las entidades que
interactlan con estos, y sacando partido de las caracteristicas de los elementos implicados en

sus labores de gestion, que son los usuarios, el conocimiento y la propia red.

No parece que las bases necesarias para comprobar esta suposicion se encuentren en un solo
dominio de conocimiento, sino que haya que buscarlas en la integracion de ideas procedentes de
distintos campos. Esto es algo frecuente en las areas de investigacion donde concurren diversas
disciplinas como ocurre con el tema de este trabajo, que se sitla en la confluencia en la Web de
la Gestion del Conocimiento, la Mineria de Informacion y Datos, y la Interaccion Persona-

Ordenador, disciplinas todas ellas que convergen en el ambito de la Web Semantica.

Por lo tanto, este trabajo indaga en el aprovechamiento de la energia excedente de la actividad
de los sistemas de gestion de conocimiento en red y las entidades involucradas en ella, investiga
la utilizacion de las caracteristicas de todos los elementos implicados en su gestion, y busca las
ideas y técnicas en varias areas de conocimiento, todo ello con el objetivo de encontrar vias de
soluciéon para el problema de sobrecarga de informacion en los sistemas de gestion de

conocimiento en red y en entornos similares, como la propia Web.

1.2 Contexto

Como se ha dicho, la comprobacién de la hipotesis propuesta requiere de un enfoque
multidisciplinar en el que deben considerarse areas de conocimiento diversas. De las mas
importantes se habla brevemente a continuacion, sefialando para cada una su relacién con el
trabajo de investigacion del que trata este documento. Ademas, se presentan de forma concisa
algunos sistemas existentes relacionados con el problema planteado y con las vias de solucién
gue se proponen. Por Gltimo, se dedican unas lineas al sistema de gestion de conocimiento
KnowCat [Alaman 1999][Cobos 2003], que es el antecedente de este trabajo y se emplea como
punto de partida de él y como plataforma de prototipado del sistema propuesto en el mismo. En
el siguiente capitulo se vuelve sobre estos temas para profundizar en los aspectos relevantes
para la propuesta dentro de los campos de conocimiento mencionados y los sistemas a los que

se hace referencia.

Gestion del Conocimiento

El campo de estudio de la Gestion del Conocimiento es la coleccion, organizacion, clasificacion
y distribucion del conocimiento [Malthotra 2000]. La mayoria de las definiciones de

conocimiento se refieren a la informacidn y al grupo de personas que interacttia con ella movido
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por algun interés [McDermott 1999]. Se podria decir que el conocimiento se manifiesta en una
comunidad cuando los individuos de la misma emplean la informacién de que disponen para
resolver problemas o llevar a cabo proyectos. Para soportar la gestion del conocimiento no es
suficiente que el sistema empleado proporcione la infraestructura para guardar y manejar la
informacién involucrada, sino que ademas deberad atender las necesidades de interaccion y

colaboracion del grupo [Churman 1971].

El modo en que se trata de la informacion en el ambito de Gestion del Conocimiento sirve de
base para la aproximacion que se propondrad en este trabajo de dos formas. Por un lado, se
considera el interés de los usuarios como la fuente de energia del mecanismo de seleccion de
informacidn planteado. Por otro lado, se comparte con dicho &mbito la idea de que los sistemas
que soportan dichos mecanismos deben dar cobertura a las necesidades de interaccion y
colaboracion de los usuarios, ademas de almacenar y facilitar la manipulacion de la informacion
gue constituye el conocimiento que permiten gestionar, puesto que se considera que la actividad

de grupo constituye el motor del mecanismo propuesto.

Interaccién Persona-Ordenador

El campo de estudio de la Interaccion Persona-Ordenador (IPO) [SIGCHI 2008] es el disefio, la
implementacion y la prueba de sistemas interactivos destinados al uso humano y de todos los
fendmenos relacionados con tales sistemas. Vinculados con este campo estan algunas areas de
especial interés para el trabajo que nos ocupa, entre las que cabe destacar Groupware,
Awareness, Monitorizacion de Actividad, Hipermedia Adaptativa, Recomendacion,
Visualizacion de la Informacion, y Procesamiento del Lenguaje Natural, asi como la aplicacion
de algunas de ellas en la llamada Web 2.0. EI Groupware es una tecnologia basada en las TIC
disefiada para facilitar el trabajo en grupo, de la que se ocupa el &rea de conocimiento de CSCW
-Computer_Supported Cooperative Work- [ForakerDesign 2005]. En el ambito del CSCW el
Awareness [Dourish 1992] se refiere a la comprension de la actividad de los demas participantes
en un entorno colaborativo, que establece un contexto para la propia actividad en el entorno. La
Monitorizacion de la Actividad del Usuario integra una serie de técnicas dirigidas a conseguir
datos sobre la interaccion de los usuarios [Hilbert 2000] que puedan ser aprovechadas por el
sistema. La Hipermedia Adaptativa [Brusilovsky 1998] es una linea de investigacion en el area
de los sistemas adaptativos de usuario, y su objetivo es incrementar la funcionalidad de
hipermedia acomodandola al usuario. La Recomendacion [Adomavicius 2005] trata de filtrar la
informacidn para seleccionar los items de la misma que puedan resultar de mas interés para cada
usuario. La Visualizacion de la Informacion, que pretende producir representaciones graficas de
la estructura de informacidn abstracta para usuarios humanos. El objetivo de la Visualizacién de
la Informacion [Geroimenko 2002] es revelar patrones, tendencias y otros aspectos de un

fendmeno, centrandose en la informacion abstracta, y representar la informacién no espacial y

1-4



Gestion de Conocimiento Colaborativa Mediante Informacién Semantica

no numérica en una forma visual efectiva. EI Procesamiento del Lenguaje Natural forma parte
del campo de la Inteligencia Artificial y se ocupa de la investigacion de mecanismos
computacionalmente eficaces para emplear el lenguaje natural en la comunicacién entre
personas y maquinas. Por ultimo, la Web 2.0 [O’Reilly 2005] representa las tendencias
dominantes en la Web en los dltimos afios, donde han cobrado gran importancia una nueva
filosofia de las aplicaciones Web y la combinacidn en ellas de diversas tecnologias disponibles.
Las aplicaciones caracteristicas de la Web 2.0 aprovechan la estructura de la Web, las redes
sociales, la inteligencia colectiva y la colaboracion, son ejemplo de ellas los weblog [Weblog
2008], las folksonomias [Golder 2006] y las wikis [Leuf 2001]. La Web 2.0 integra tecnologias
ya existentes para dotar a las interfaces Web de prestaciones parecidas a las aplicaciones
interactivas del ordenador, a todas ellas se las hace referencia con el término AJAX
[Woychowsky 2007] [Zakas 2007].

Del campo de Interaccién Persona-Ordenador y de las areas de conocimiento vinculadas con él
se toman ideas y técnicas fundamentales para la aproximacion que se planteard. EIl area de
conocimiento de CSCW vy las tecnologias de Groupware, incluido el Awareness, proporcionan
las bases de los sistemas de trabajo colaborativo, como el que servira para atender las
necesidades de interaccion y colaboracién de los usuarios en el sistema que se propondra
[Churman 1971]. La Monitorizacion de la Actividad del Usuario permite obtener datos de su
interaccion, de forma transparente para €l, que pretenden evidenciar su posible interés por
algunos de los recursos accesibles a través del sistema que se sugerird. La Hipermedia
Adaptativa proporciona las bases para el modelado de los elementos del sistema que se
propondrd, y para la anotacion automatica, el registro de actividad de dicho sistema y el empleo
de elementos virtuales. La Recomendacion se incorpora en el sistema que se planteara como
medio de sacar provecho de la actividad excedente de los usuarios, de facilitar sus tareas, de
evidenciar relaciones entre ellos y con otros elementos del sistema, y de mejorar la gestion de
conocimiento. La Visualizacién de Informacion, aporta los fundamentos necesarios para
presentar en dicho sistema la informacion disponible en cada momento de forma adecuada para
que los usuarios puedan aprovecharla. El &rea de Tratamiento del Lenguaje Natural, contribuye
con las técnicas necesarias para procesar de forma automatica el conocimiento expresado de
forma natural en el sistema que se propondra, reduciendo de este modo los requerimientos de
atencion de los usuarios durante el proceso. Finalmente, la aproximacién y el sistema que se
presentaran encuentran en la Web 2.0 el marco adecuado para su planteamiento basado en el
aprovechamiento de la red, de la inteligencia colectiva y de la colaboracién, y su preocupacion
por conseguir que la interfaz de usuario se adecue a las necesidades de la actividad y a los datos

gue permite manejar.
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Mineria de Informacién y de Datos

El campo de conocimiento de la Mineria de Informacion y de Datos [Chang 2001] se ocupa de
las técnicas para la extraccion y tratamiento de contenidos disponibles en bases de datos. En los
altimos afos se han dado varias circunstancias que han propiciado el desarrollo de este campo.
Por un lado, estaban disponibles varias técnicas sélidas y maduras aplicables al anélisis de
datos. Por otro lado, el abaratamiento de los dispositivos de almacenamiento y el actual
desarrollo de la infraestructura de comunicaciones han propiciado la creacion de grandes bases
de datos y de mecanismos de acceso a ellas. Ademas, el abaratamiento de la capacidad de

calculo ha permitido disponer de la potencia de procesamiento necesaria.

La Mineria de Texto es un campo de la Mineria de Informacidn que trabaja sobre informacion
textual poco estructurada, a diferencia de la Mineria de Datos que lo hace sobre informacion
completamente estructurada. Su aplicacion permite la deteccion de patrones en documentos y
colecciones de documentos textuales. De la aplicacion de la Mineria de Informacién y Datos a
la informacion y conocimiento accesibles a través de la Web y generados por la actividad de los
servidores, ha surgido la Mineria Web. Estas tecnologias incluyen procedimientos que soportan
los sistemas de busqueda en la Web, las aplicaciones de andlisis de los registros de los

servidores WWW, y otros sistemas y aplicaciones relacionadas con la Web. [Chang 2001]

Las técnicas de Mineria de Informacion y Datos, en particular las propias del tratamiento de
Textos y las utilizadas en el &mbito de la Web [Baeza 1999], se emplean de varias maneras en
la aproximacion que se propondrd. En primer lugar, se aplican en la implementacion de
instrumentos automaticos para la obtencion de informacién sobre el conocimiento tratado, sobre
los usuarios del mismo y sobre la interaccion que se establece entre unos y otros, utilizando para
ello el analisis de los registros de actividad del sistema y de los propios contenidos. Dicha
informacion se utiliza para enriquecer el conocimiento tratado por el sistema y también para
facilitar y mejorar su gestion. Ademas, se propone emplear tal informacion en los algoritmos de

seleccion del conocimiento, junto con los datos obtenidos por otros procedimientos.
Web Semantica

La Web Semantica [Berners-Lee 2001] es una propuesta de desarrollo de la Web actual hacia
una red de recursos estructurados formalmente y enriquecidos con meta-informacién semantica
explicita, que permita una mejor explotacion del sistema empleando mecanismos automaticos y
sin necesidad de participacién humana directa. Las ontologias [Mahesh 1996] son expresiones
formales del entendimiento comdn y compartido de un dominio. El uso de ontologias surge
como respuesta a la necesidad de reutilizar y compartir el conocimiento. Este concepto
constituye un elemento esencial de la Web Semantica, que utiliza las ontologias para dotar de

significado explicito a los recursos que integra. La separacidn entre informacién y su modo de
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presentacion a través de la Web es otra caracteristica importante de la Web Semantica. Esta idea
da lugar al concepto de Documento Virtual [Milosavlejevic 1999], que es un documento Web
cuyos contenidos, enlaces, 0 ambas cosas, se generan en el momento de su solicitud. Dicha idea
también proporciona el vinculo de la Web Semantica con los Sistemas Hipermedia Adaptativos
[Brusilovsky 1998], que pueden considerarse como un antecedente de la aplicacion de dicho
concepto. Los Agentes Inteligentes [Dinverno 2001] estdn llamados a convertirse en una
categoria de usuarios artificiales fundamentales de la Web Seméantica. Se trata de entidades
computacionales capaces de satisfacer las necesidades de otras entidades -artificiales o
humanas-. Para conseguirlo se basan en sus propios conocimientos, se mueven por peticiones
expresas 0 por su iniciativa, y son capaces de recurrir a otras entidades para conseguir sus
objetivos. Los Agentes Inteligentes estan dotados de autonomia, habilidades sociales,
reactividad, y pro-actividad; cualidades y habilidades que les permiten actuar como entes
independientes, interactuar con otras entidades, ser sensibles al entorno, actuar sobre él y tomar

iniciativas; todo ello para alcanzar sus objetivos.

El interés del campo de investigacion de la Web Semantica es muy cercano al de este trabajo,
ambos indagan en como solucionar el problema de la sobrecarga de informacién en entornos de
red. La Web Semantica pretende facilitar la explotacion de la Web sin necesidad de
intervencién humana directa, dotando a la Web actual de la infraestructura necesaria para ello.
La Web en su conjunto puede verse como un sistema de gestion de conocimiento global, aunque
es mucho mas que eso. En la propuesta de este trabajo se trata de conseguir unos objetivos
afines en un &mbito mas restringido, el de los sistemas de gestion de conocimiento en red. En
este caso, se aspira a aprovechar todo lo posible la interaccion humana, que se considera
esencial para la seleccion del conocimiento, pero facilitando dicha interaccion con recursos
técnicos adecuados que resulten transparentes para el usuario. Las ideas y técnicas del area de la
Web Semantica pueden aplicarse al ambito de este trabajo y los resultados de esta investigacion
pueden resultar de utilidad en el terreno de dicha area. Ademés del marco general que
proporciona la Web Seméntica para la aproximacion propuesta, como el empleo de ontologias,
tienen especial importancia dos campos vinculados con ella. Uno es el area de conocimiento de
la Hipermedia Adaptativa, ya mencionada en relacién con IPO, cuyas ideas se aplican en las
interfaces interactivas del sistema que se propondra. El otro es el area de investigacion de los
Agentes Inteligentes, que se trata en la automatizacién de ciertas interacciones entre instancias
del sistema que se presentara y se propone como soporte para dotar al entorno del caracter

auténomo y pro-activo que se considera esencial.

Sistemas Relacionados

Actualmente existen varios sistemas que emplean técnicas consideradas en este trabajo. Los

indexadores de la Web, como Google [Google 2008] o Yahoo! [Yahoo 2008], emplean
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procedimientos de mineria de texto para facilitar el acceso a la informacion publicada en la red.
Algunos de estos sistemas utilizan, ademads, ciertas caracteristicas de los documentos que
manejan -sobre todo paginas Web- para realizar clasificaciones automaticas -por ejemplo,
determinando el soporte, el idioma o la nacionalidad del objeto- y establecer la importancia de
los mismos -atendiendo a circunstancias como el nimero y calidad de las paginas de la Web
desde las que se puede acceder a ellos-. Por su parte, las wikis [Leuf 2001] son entornos de
trabajo colaborativo en los que un grupo de usuarios puede participar en la elaboracion y
mantenimiento de articulos vivos que sintetizan el conocimiento colectivo sobre determinados
temas y que se estructuran en forma de enciclopedia para su manipulacion. También de forma
colaborativa las folksonomias [Golder 2006] permiten organizar el acceso a repositorios de
recursos digitales -como fotos, videos o textos- atendiendo a los criterios de clasificacion que
los propios usuarios van estableciendo sin considerar ningin esquema preestablecido. Existen
otros servicios que se basan en la participacién -involuntaria a veces- de los usuarios para
organizar y facilitar el acceso a la informacién y el conocimiento disponible en la Web. Este es
el caso de las recomendaciones de productos en sitios Web de comercio electrénico, como la de
la libreria en linea Amazon [Amazon 2008] donde se proponen libros relacionados con uno
seleccionado en funcién de la coincidencia de ellos en las compras de los usuarios. Otro caso
que goza de gran popularidad en el momento actual es el de los Weblogs [Weblog 2008], que
proporcionan soporte para la creacion y publicacion personal o colectiva de contenidos en la
red, y que frecuentemente sirven para mostrar selecciones subjetivas de elementos accesibles en

la Web y establecer redes de recursos destacados en ella para los seguidores de cada Weblog.
KnowCat

Relacionado con todos estos sistemas esta el sistema de gestion de conocimiento en red
KnowCat [Alaman 1999][Cobos 2003], que es un entorno basado en Web que permite la
gestion del conocimiento gracias a la interaccion de una comunidad de usuarios sin necesidad de
supervision humana. KnowCat proporciona un entorno de trabajo colaborativo para trabajar
sobre un repositorio de conocimiento constituido por documentos que se organizan en una
estructura de temas al que se llama arbol de conocimiento. El aspecto mas caracteristico del
sistema es la capacidad para seleccionar el conocimiento que maneja atendiendo a su calidad
mediante un proceso que se denomina cristalizacion. Este mecanismo emplea las opiniones
explicitas emitidas por los usuarios sobre los documentos y los datos recogidos de su actividad
con ellos para determinar la calidad de los mismos. La capacidad de cristalizar el conocimiento
es la diferencia mas significativa de este sistema respecto a otros que proporcionan entornos de
elaboracién colectiva de repositorios de documentos como las wikis [Leuf 2001]. El
planteamiento de KnowCat tiene mucho que ver con las proposiciones enunciadas en la

hipétesis del apartado anterior, y proporciona una base ideal para poner en practica tales
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supuestos y comprobar su validez. Por ello en este trabajo se parte de la aproximacion a la
gestion del conocimiento de dicho sistema y se emplean las ideas y técnicas de las areas de

investigacion mencionadas con tal fin.

1.3 Propuesta

Como ya se adelanto al principio del documento, la hipétesis de partida de esta tesis propone
gue podrian encontrarse vias de solucion para el problema de la sobrecarga de informacion en
los sistemas de gestion de conocimiento en red, empleando la energia residual de la actividad de
personas, servicios y otras entidades que interaccionan con ellos, aprovechando las
caracteristicas de los elementos implicados en la gestion -comunidades de usuarios,
conocimiento y red-, y aplicando ideas y técnicas de campos de investigacion que se integran en

la Web Semantica.

Con el objetivo final de comprobar la validez de la hipétesis propuesta se sigue el siguiente
proceso. Para empezar, se revisan los campos de investigacion mencionados en los apartados
anteriores. A continuacion, se disefia un entorno basado en los supuestos de la hipotesis. Méas
tarde, se realiza un prototipo operativo del entorno que permite realizar experimentos para
probar los supuestos fundamentales. Después, se establecen las experiencias y pruebas de
campo necesarias para comprobar los aspectos esenciales de la hipotesis. Finalmente, se
realizaran las practicas y los ensayos sefialados y se estudiaran los resultados obtenidos para

establecer conclusiones y lineas futuras de investigacion.

El sistema propuesto se denomina Semantic KnowCat (SKC), se trata de un sistema de trabajo
en grupo que permite la gestion de una base de conocimiento y la seleccion de los documentos
que integran la misma por su calidad, mediante la interaccion via Web de una comunidad de
usuarios. Para conseguir esto sin supervision, el sistema emplea informacion sobre la actividad
de los usuarios, los documentos que constituyen el repositorio de conocimiento y las opiniones
de dichos usuarios por tales documentos. La arquitectura de SKC se construye alrededor de
ontologias [Mahesh 1996], que se refieren tanto al conocimiento que el sistema gestiona como a
las entidades que intervienen en su proceso. En el repositorio los documentos se organizan por
temas que forman grafos de conocimiento. Cada instancia del sistema es un nodo SKC que se
dedica a una determinada materia y tiene una comunidad de usuarios y unos grafos de

conocimiento propios.

SKC sigue la filosofia de gestion del conocimiento de KnowCat (KC) [Alaman 1999][Cobos
2003], sistema que se presentd brevemente en el apartado anterior y del que se hablara méas en
detalle en el siguiente capitulo. Sin embargo, SKC procura conseguir la gestién de forma
diferente: reduciendo la necesidad de que los usuarios manifiesten explicitamente su opinion

sobre el conocimiento; aumentando el aprovechamiento de la informacion generada por el
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sistema, los usuarios y otras entidades con las que aquél se relacione; y ampliando la
explotacién de las caracteristicas de los elementos implicados en la actividad, como la
comunidad, el conocimiento y la Web. Para ello SKC integra ideas y técnicas de los campos de
conocimiento mencionados en el apartado anterior y que también se trataran en profundidad en

el capitulo siguiente.

Aungue los disefios de los sistemas SKC y KC son muy diferentes, como se vera después, esto
no ha impedido que KC haya servido como plataforma de prototipado para SKC. De este modo
se ha podido disponer de un modelo de SKC dotado de la funcionalidad necesaria para realizar
varios experimentos destinados a probar los aspectos fundamentales de la hipotesis propuesta.
En todos los casos se ha utilizado el sistema KC como nucleo del modelo operativo, al que se
han afiadido los moédulos necesarios para dotarle de nuevas funcionalidades, respetando el
funcionamiento basico del sistema anfitrion. En concreto se han prototipado tres modulos de
SKC sobre KC: el primero es el Modulo de Cliente, que se encarga de registrar la interaccion de
cada usuario con el sistema; el segundo es el Moédulo de Andlisis de Conocimiento, que se
ocupa de procesar el conocimiento y los datos recogidos por el entorno, para obtener
informacidn oculta y valiosa para enriquecer el conocimiento del repositorio o para facilitar su
gestion; y el tercero es el Modulo de Red, que permite establecer vinculos automaticos entre
distintas instancias del sistema repartidas por la Web, con el fin de implantar y mantener una red
de conocimiento entre todas ellas. Ademas, se ha dotado al sistema de la infraestructura de base
de datos necesaria para soportar las nuevas funcionalidades. Esta estrategia de prototipado ha
permitido emplear el modelo de SKC en experimentos realizados en el marco de programas de
actividades de KC y utilizar repositorios de conocimiento del KC original en ensayos con el

prototipo.

Las experiencias realizadas con el prototipo de SKC se han disefiado para poner a prueba varios
aspectos de la hipotesis propuesta relacionados con las funcionalidades de los prototipos de
modulos implementados. El primer bloque de experimentos se ha dirigido a estudiar el
aprovechamiento residual de la actividad de los usuarios con el sistema, atendiendo a lo que los
usuarios demuestran de forma involuntaria cuando realizan operaciones conscientes con el
entorno. La informacién obtenida de este modo, con requerimientos minimos de atencién por
parte de los implicados, puede servir para mejorar la gestion del conocimiento. ElI segundo
bloque de experiencias se ha orientado a analizar la explotacion del conocimiento oculto en el
repositorio -que no se aprecia a simple vista-, para enriquecer el evidente y mejorar con él la
gestion realizada por el sistema. El tercer blogue de experimentos se ha encaminado a explorar
la representacién del interés del usuario, como resultado del analisis de su interaccion con el

conocimiento, y su posible aprovechamiento en el sistema. Por Gltimo, el cuarto bloque de
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experimentos se ha dirigido a la indagacién en la vinculacion automaética y auténoma entre

nodos del sistema dispersos por la Web, para formar una red de nodos de conocimiento.

1.4 Objetivos de la investigacion

Como ya se ha anticipado, el objetivo fundamental de la tesis propuesta es probar que se pueden
encontrar vias de solucion para resolver el problema de la sobrecarga de informacion en el
ambito de los sistemas de gestion de conocimiento en red, entorno representativo de otros mas

generales donde se produce el mencionado problema, sobre la base de:

e Obtener beneficio de la energia residual de la actividad de personas, servicios y otras

entidades que interaccionan con ellos.

e Aprovechar las caracteristicas de los elementos implicados, comunidades de usuarios,

conocimiento y red.

Estos objetivos generales se persiguen en este trabajo mediante los siguientes objetivos

operativos experimentales que responden a casos de especial interés:

e Seleccionar el conocimiento por su calidad, minimizando los requerimientos de
manifestaciones explicitas de opinidn sobre el mismo por parte de los usuarios. Con ello
se pretende reducir la necesidad de que los usuarios tengan que dedicar atencion al acto

de opinar sobre los items de conocimiento para conseguir seleccionarlos.

e Revelar conocimiento implicito del repositorio del sistema para enriquecer el explicito y
mejorar con ello la gestion realizada. Se trata de analizar los items de conocimiento para

descubrir informacién relevante para la actividad del sistema que no era evidente.

e Obtener conocimiento de la actividad de los usuarios con el entorno para incorporarlo
en el repositorio y aprovecharlo en la gestion llevada a cabo por el sistema. Se trata de
analizar la actividad de los usuarios para revelar informacion no evidente y mejorar la

gestion efectuada.

e Establecer redes de conocimiento, integrando varios nodos de sistemas de gestion de
conocimiento a través de la Web de forma automatica y autonoma. Con ello se trata de

abrir los nodos del sistema entre ellos.

1.5 Principales contribuciones

Como se vera en el capitulo de Conclusiones, ademas de procurar demostrar la hipotesis
propuesta, dirigida a identificar vias de solucion para resolver el problema de la sobrecarga de

informacidn en el &mbito de los sistemas de gestion de conocimiento en red, con los resultados
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de este trabajo se espera aportar varias contribuciones al dmbito del mismo y de otros

semejantes, entre ellas pueden mencionarse cinco:

La primera, un mecanismo de monitorizacion de interaccion de los usuarios en el cliente
y de registro de actividad de los mismos en el servidor para aplicaciones Web de
gestion de conocimiento -y de acceso a contenidos, en general-, asi como un proceso
para determinar los elementos de conocimiento -contenido- objetos de la actividad

observada.

La segunda, una medida de la intensidad de interaccion de la comunidad de usuarios en
aplicaciones del tipo mencionado, a partir de la monitorizaciéon de los eventos de la

interfaz del sistema y del registro de actividad del mismo.

La tercera aportacion, una aproximacion a la seleccion automaética y desasistida de
conocimiento -contenidos en general- por su calidad, basada en el indice interés de la
comunidad de usuarios por los items que lo constituyen en sistemas de las

caracteristicas indicadas.

La cuarta, una representacion del interés de los usuarios en las instancias de tales
sistemas mediante unos vectores de interés de usuario, asi como la proyeccion de dicho
interés dentro y fuera de las mencionadas instancias mediante otros vectores

descriptivos del mismo.

La quinta contribucion aportada seria la propuesta de convertir las instancias de tales
sistemas en entidades artificiales activas en la Web y establecer &mbitos en el que

dichas entidades colaboren con los usuarios humanos de forma activa.

Por otro lado, tal como se indicara en el capitulo de Aproximacidn Conceptual y luego en las

Conclusiones:

La sobrecarga de informacion se ha tratado desde distintas areas de investigacion de
modo mas o menos independiente. Sin embargo, en este trabajo se pretende integrar
ideas y técnicas de un ndmero considerable de &reas de conocimiento, este
planteamiento multidisciplinar explicito supone una tendencia innovadora que se

manifiesta en iniciativas distintas como las Web Semantica o las Web 2.0.

La vision de la Web como un gran sistema de gestion de conocimiento reafirma la
funcién como repositorio de informacion de la red, pero ademas reclama el papel
esencial de la comunidad de usuarios en ella, que forma también una red activa, y dota
de un proposito fundamental al conjunto, que es colaborar para sacar provecho de la

informacion y el conocimiento. Este planteamiento proporciona nuevas oportunidades
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de afrontar algunos problemas de la Web y de obtener beneficio de ella, lo que resulta

también innovador.

e La aproximacion propuesta pretende constituir un marco experimental para las areas de
investigacion que involucra, en especial para los campos de gestion de conocimiento, de
trabajo colaborativo, y de la Web. El sistema que se presentara establece un entorno con
unas caracteristicas que pueden resultar interesantes para investigar en dichas areas,
puesto que aporta un medio acotado de trabajo en grupo sobre la Web con una utilidad
evidente, en el que participan usuarios humanos y automaticos con objetivos claros y

concurrentes.

e La Web del futuro incluird las aportaciones de la Web 2.0, de la Web Semantica y otras
contribuciones que surjan con el tiempo. La aproximacion planteada en este trabajo
espera participar en este proceso, sefialando un espacio de confluencia de ideas y
tecnologias diversas para la gestion del conocimiento, y que resulten aplicables para el

tratamiento del problema de la sobrecarga de informacion en &mbitos mas generales.

1.6 Terminologia

Existe una serie de términos que se utilizan repetidamente a lo largo de este trabajo y requieren

una aclaracion previa:

e Estructura de conocimiento, es el arbol o el grafo de temas donde se organizan los
documentos que constituyen el conocimiento que se gestiona en los sistemas KnowCat
(KC) y Semantic KnowCat (SKC).

e Nodos de los sistemas KC y SKC, son instancia de los respectivos sistemas de gestion
de conocimiento que se dedican a un determinado tema, incluyen un repositorio de

conocimiento, una estructura que lo organiza y una comunidad virtual de usuarios.

e Cristalizacion de conocimiento, en el &mbito de KC y SKC, se refiere al proceso por el
que se selecciona el conocimiento atendiendo a su calidad gracias a la opinion

manifestada por la comunidad de usuarios hacia él.

e Conocimiento implicito, se refiere de forma figurada al conocimiento que, estando en el

sistema, no es evidente.

e Item de conocimiento, es cada uno de los elementos bésicos de los que se considera

compuesto el conocimiento manejado por el sistema.

e Enriquecimiento del conocimiento, es el proceso por el que se mejora el conocimiento

existente anadiendo informacion a los items de conocimiento.
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e Energia residual de la actividad, de forma retdrica, nos referimos con este concepto al
esfuerzo empleado para realizar una tarea que puede aprovecharse para llevar a cabo

otras.

e Monitorizacion de actividad, es el proceso por el que se registra la actividad de un

usuario o sistema.

1.7 Plan de tesis

Esta memoria comienza con unos apartados de preambulo seguidos de cinco capitulos, de los

que el primero es esta Introduccion.

En el segundo capitulo, se revisa el Estado de la Cuestion, donde se profundiza en el
planteamiento del problema esbozado en el capitulo anterior, se revisa el estado del arte de los
campos de conocimientos considerados para el trabajo, se habla en detalle del sistema
KnowCat, y se presentan algunas referencias interesantes de trabajos relacionados con el

proyecto.

En el tercer capitulo, se presenta la Aproximacion Tedrica al tema de la tesis, en la que se
especifica la Propuesta planteada, detallando los objetivos perseguidos, determinando sus
fundamentos en el estado del arte, estableciendo el proceso hasta alcanzar las metas marcadas y
previendo la trascendencia de los resultados esperados. Ademas, en este capitulo se presenta la
especificacion del sistema Semantic KnowCat (SKC) que se utiliza en forma de prototipo para

la realizacion de los experimentos del proyecto.

En el cuarto capitulo, se expone la Aproximacion Experimental realizada, en la que se presentan
los detalles del Prototipo de SKC sobre KC realizado, el Proyecto de Innovacién Docente de la
universidad que sirve de marco para la realizacion las experiencias, asi como los Experimentos

Realizados y los Resultados Obtenidos.

En el ultimo capitulo, se recogen unas Conclusiones finales que sirven de recapitulacion de los
puntos méas destacados del proyecto y se presentan los Trabajos Futuros que resumen las lineas

de investigacidén abiertas y las nuevas propuestas.

Por ultimo, se enumeran las Referencias a las que se hace alusion a lo largo del trabajo y se

incluye una seccion de Anexos para documentacion relacionada con el proyecto.
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2 Estado de la Cuestidn

En este capitulo se describe con mas detalle el problema
planteado en la introduccion del documento. Ademas, se revisa el
estado del arte de los campos de conocimiento también
presentado anteriormente, mostrando las lineas de investigacion
més destacados relacionadas con la investigacion que nos ocupa
y las referencias de algunos trabajos de especial interés para la
misma. Por ultimo se incluyen unas conclusiones, recapitulando
las ideas y referencias mas importantes presentadas, poniéndolas

en relacion con la tesis propuesta.

Jaime Moreno Llorena 2-1
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2.1 Planteamiento del Problema

Como se afirmo en la introduccién de este documento, uno de los efectos indeseables de la
extensién del uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) en los

Gltimos afios ha sido la sobrecarga de informacién.

A la extension de las TIC han contribuido varios factores que se han estimulado mutuamente de
forma positiva en los Gltimos veinticinco afios, cada vez con mas intensidad, entre ellos han
tenido especial importancia el progreso tecnoldgico digital, la popularizacién del empleo de
dispositivos basados en esta tecnologia, asi como el desarrollo y la generalizacién de las redes

de comunicacion.

El avance de la tecnologia digital ha propiciado el abaratamiento de los dispositivos que
soportan las TIC y la diversificacion de sus aplicaciones. Por un lado, las ventajas del empleo de
la tecnologia digital en la mayoria de los campos, ha estimulado la oferta de soluciones basadas
en ella para los sectores profesionales implicados. Por otro lado, la presion comercial,
mediatica, e institucional, la evidencia de los beneficios y la creciente oferta de soluciones para
aspectos diversos de cualquier actividad, han provocado una predisposicion positiva hacia dicha
tecnologia, que ha propiciado el aumento de la demanda, la competencia y el abaratamiento de
los productos. Ademas, la disponibilidad de dispositivos digitales asequibles ha facilitado la
total adopcion de los mismos en el entorno profesional y su posterior irrupcién masiva en el

mercado de consumo.

La popularizacién del empleo de dispositivos digitales en todos los ambitos ha supuesto un
aumento de la oferta y la demanda de informacion en formato digital, puesto que los
dispositivos de uso generalizado abarcan todo el ciclo de vida del medio digital: captacion de
informacion, como las camaras digital de fotografia y de video, los dispositivos de
digitalizacion de audio o los sistemas de obtencidn de texto a partir de soportes diversos -
documentos impresos 0 voz-; reproduccion de soportes digitales, como los reproductores de
MP3 o MP4 o los sintetizadores de sonido y de voz; almacenamiento de material digital, como
los DVDs, los discos duros o las memorias flash; procesamiento de material digital, como los
ordenadores personales y portétiles, las PDAs o los navegadores GPS; y comunicacion de dicho
material, como los dispositivos de conexién y soporte de redes, los dispositivos de emision y
recepcion de TV digital o los terminales de telefonia mdvil, que son actualmente dispositivos
multifuncidn capaces de intervenir en todo el ciclo digital. Una lista parcial de cantidad mundial
de dispositivos y abonados generadores de informacion digital en 2006 puede verse en la Tabla
2-1 [IDC 2007].
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El desarrollo de las redes de comunicacion, sobre todo de Internet, y de los servicios y
aplicaciones basados en ellas, especialmente de la Web y las aplicaciones P2P, ha permitido la
publicacion de la informacion digital disponible y el acceso a la misma para su intercambio y
explotacion. Esta oportunidad ha supuesto un estimulo fundamental para la proliferacion de ese
tipo de informacion, pero también ha sido esencial la generalizacion del uso de las redes de
comunicacién en muchos ambitos de la actividad humana -los negocios, las instituciones, el
trabajo, la educacion y el hogar-. EI nimero estimado de usuarios de Internet en 2006 era de
1.100 millones, mas de la mitad con banda ancha, y en 2010 se preve que serd de 1.600 millones
aproximadamente, de los que la mayoria, unos 1.300 millones, dispondran de banda ancha para
esas fechas [IDC 2007].

Tabla 2-1. Cantidades de algunos dispositivos digitales y de abonados de telefonia mévil en 2006

Categoria Millones en 2006
Camaras Digitales 400
Teléfonos con Camara 600
Ordenadores Personales 900
Reproductores de Audio 550
Abonados de Telefonia Movil 1600

El uso generalizado de las redes se ha hecho evidente de varias formas: con la extension del
empleo de servicios genéricos, como el de acceso, el correo electronico, la Web o los sistemas
de comunicacion personal -mensajeria instantanea, telefonia...-; con la multiplicacion del uso de
aplicaciones para explotar y compartir informacién y conocimiento, como los buscadores -
Google [Google 2008] o Yahoo [Yahoo 2008], por ejemplo-, las aplicaciones colaborativas de
respaldar e intercambiar recursos -eMule [eMule 2008], Flickr [Flickr 2008] y YouTube
[YouTube 2008], entre otros- y de publicacién sencilla de contenidos -como los weblog
[Weblog 2008] o las wikis [Leuf 2001]- o de difusion -radio y TV -; o con la expansion de la
utilizacién de servicios para obtener diversas prestaciones a través de la red, como servicios

informativos, bancarias, administrativos o comerciales.

Ademas, la evolucién del modo de uso de la red -la democratizacion del medio, ligada al éxito
de las aplicaciones sociales caracteristicas de la Web 2.0- ha acelerado el aumento desmesurado
de proveedores de informacion, que han pasado de decenas de miles a cientos de millones en

menos de veinte afios, la Tabla 2-2 ilustra este proceso [Baeza 2006].

Como resultado del éxito de la expansion del uso de las TIC se ha provocado un aumento
colosal de la cantidad de informacién disponible, tanto accesible a través de las redes de

comunicacién como en repositorios fuera de ellas. Dicho crecimiento no sélo se debe al
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aumento imparable del nimero total de elementos de informacion existentes, sino también al
tamafio cada vez mayor de los mismos -especialmente del material audiovisual-. [IDC 2007] En
2006 el volumen estimado de informacion existente en el universo digital -informacién creada o
capturada en formato digital y replicada- era de 161 EB (161*10° GB) y en 2010 se estima que

serd 6 veces mayor, unos 988 EB, una cuarta parte de esas cifras corresponde a registros

visuales.
Tabla 2-2. Evolucion del uso de la red propuesta por Baeza [Baeza 2006]
Fuentes Ingenieros y Webmasters Comunidades
Cientificos
Tecnologias Alpha Chip Algoritmos Basados en Enlaces Tecnologias
Surfers Escala de la Infraestructura Facilitadoras
Incentivos Correctos
Masa Critica
Magnitudes Miles de Grupos de Millones de Sitios Decenas de miles | Millones de millones
Noticias Web de millones de de Artefactos de
Documentos Web Conocimiento
Productos Usenet/Newsgroups Directorio Google/Inktomi Flickr/Y!Answer
Yahoo/Altavista

Al mismo tiempo, la facilidad para cualquiera de publicar informacion ha favorecido la
diversidad de calidad de las aportaciones y la incertidumbre de los usuarios hacia ellas. Mientras
que al principio de la Web, en la primera mitad de los noventa, eran decenas de miles de
usuarios, en su mayoria expertos acreditados, los que publicaban informacion para unos pocos
millones de usuarios, también mayoritariamente especializados; durante el desarrollo comercial
de la red, en la segunda mitad de los noventa, eran algunos millones de usuarios, muchos
especializados y con respaldos institucionales, los que publicaban informacion para cientos de
millones de usuarios, sin conocimiento especiales la mayoria; y desde la popularizacién del uso
de la red y del éxito de las aplicaciones sociales, a partir del cambio de siglo, cientos de
millones de usuarios, muchos sin preparacion especial, acreditacion ni respaldo de ningun tipo y
de forma voluntaria a menudo, publican informacion para mas de mil millones de usuarios
como ellos, que también son proveedores de informacion potenciales. De los 161 EB de
informacidn digital existente en 2006, el 75% fue creado por los consumidores, y en 2010 se
espera que de los 988 EB de informacion digital existente para entonces, 692 EB sean generados
por individuos, consumidores y trabajadores [IDC 2007]. La evolucién de la informacion

digital entorno al momento actual, segin la misma fuente, se ilustra en la Figura 2-1.

La gran cantidad de informacion disponible en la red, la posible falta de criterio en la

publicacidn, la virtual carencia de acreditacion de los proveedores y la potencial ausencia de
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criterios para la seleccién, componen un panorama en el que es muy dificil que los usuarios
puedan discriminar la informacién accesible -distinguir la basura digital de la informacion
valiosa-. Sin embargo, la dificultad de su explotacién no disminuye el valor y el interés de toda
la informacion existente, ni el origen incierto de parte de ella devalda al resto, como tampoco la
inexperiencia objetiva de los proveedores ni su falta de respaldo tienen que disminuir
necesariamente la valia de sus aportaciones. Estas circunstancias no hacen sino agravar el

problema y dificultar la solucién.

Evolucién Informaciéon Digital

1200

1000

800

600 -

GB Informacién

400 +

200 A

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Afios

Figura 2-1. Evolucidn del volumen informacion digital de acuerdo con [IDC 2007]

La rapidez del incremento de la informacion digital y la complejidad del problema que plantea
su aprovechamiento, no ha permitido el desarrollo paralelo de todas las tecnologias necesarias
para su gestion y explotacion, y ha provocado el efecto indeseable de sobrecarga de
informacion. Este fendmeno se empezé a percibir de forma incipiente hace algo mas de una
década, con la popularizacion de Internet y de la Web, y se ha hecho mas evidente y alarmante
con el paso del tiempo, como resultado del proceso de extension y asimilacién de las TIC. El
efecto de sobrecarga seguira agravandose en el futuro, si los medios de gestién de informacion
gue se vayan proponiendo no se adaptan a los volimenes de datos cada vez mayores y a su
crecimiento acelerado, y si dichos medios no dan soluciones a las dificultades que el

funcionamiento de la red provoca.

Si todo esto no fuera poco, el problema de sobrecarga se acentlia cuando la informacidn a la que
afecta resulta critica para los grupos que la emplean. Aunque hay muchos casos en los que

usuarios y organizaciones dependen de la informacion para alcanzar sus objetivos, el fendmeno
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es especialmente grave cuando la informacion de la que se trata integra repositorios de
conocimiento, de informacion que hace posible obtener y aprovechar otra informacién. Dicha
gravedad se debe a que cuando el conocimiento se hace explicito en un repositorio, se suele
convertir en un recurso imprescindible para los colectivos a los que se dirige, acaba siendo
fundamental para el desarrollo de las organizaciones propietarias del mismo y, en algunas

ocasiones, también esencial para el avance de los campos de conocimiento a los que se refiere.

Por otro lado, en el ambito de la Web, la sobrecarga de informacion toma una dimension global,
puesto que la red es accesible por comunidades cada vez mas amplias de usuarios y en ella hay
espacio para cualquier area de interés y campo de conocimiento. De este modo, gran cantidad de
informacién y conocimiento valiosos han empezado a estar al alcance de muchos colectivos que
antes no podian acceder a ellos y que ahora tienen la oportunidad de aprovecharlos para su
desarrollo. Este hecho estimula el interés de los beneficiarios y favorece la incorporacién de
nuevos grupos a la red, pero convierte a todos en dependientes de los recursos que se han puesto

a su alcance.

Ademas, las TIC han transformado en poco tiempo el modo de trabajar con la informacion vy el
conocimiento, la forma de obtenerlos, almacenarlos, buscarlos, acceder a ellos y utilizarlos. Los
sistemas basados en las TIC han sustituido en un periodo muy corto de tiempo a los sistemas
gue existian previamente, de tal manera que seria muy dificil prescindir ahora de ellos y volver
a la situacion anterior, después de haber abandonado, e incluso desmantelado, los sistemas
alternativos preexistentes. Al mismo tiempo, los nuevos habitos de consumo informativo han
provocado un aumento de los requerimientos de informacion y exigencia hacia ella, que no se
podrian atender sin el empleo de las propias TIC, pero tampoco simplemente con la oferta
desmesurada de informacion en bruto sin seleccionar ni elaborar, que actualmente anega la red y

otros sistemas fuera de ella.

Todo esto hace imprescindible encontrar soluciones para la sobrecarga de informacion, por
supuesto sin renunciar a los recursos generados, aplicando para ello las propias TIC y
tecnologias vinculadas con ellas, y aprovechando el interés y la dinamica de los grupos que
participan en la red y en otros sistemas de creacion e intercambio de informacién y de

conocimiento.

2.2 Campos de Investigacion Relacionados

En esta seccion se revisan los campos de investigacion relacionados con el tema de esta tesis.
Cada campo se presenta en un apartado que incluye un resumen de sus fundamentos y de los
aspectos vinculados con el proyecto que nos ocupa. Se tratan cuatro areas principales, que son
Gestion del Conocimiento, Interaccion Persona-Ordenador, Web Seméntica y Mineria de

Informacidén y de Datos. Los dos temas centrales se refieren a campos muy amplios, por lo que
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los apartados correspondientes son méas extensos que los otros, a pesar de concentrarse en las

cuestiones mas relevantes para investigacion que se presenta aqui.

2.2.1 Gestion del Conocimiento

Este apartado se dedica al area de investigacion de gestion del conocimiento. En €l se incorpora
un examen de sus bases, asi como de los problemas y beneficios de su aplicacién. Ademas se
incluye un blogue dedicado a los sistemas que llevan a la practica este tipo de gestion, en el que
se muestran las dificultades de la implantacién de tales sistemas en las organizaciones y se

presentan algunas clasificaciones de los mismos.

Datos, Informacién y Conocimiento

Segun Coakes [Coakes 2003] la relacion entre datos, informacion y conocimiento se acepta de
forma general en la literatura de gestién del conocimiento. Esta relacion se considera
habitualmente como una jerarquia, en la que los abundantes datos son la base sobre la que
reposa la menos copiosa informacion que, a su vez, sirve de soporte para el reducido
conocimiento. Sin embargo, la distincion entre estos términos resulta con frecuencia arbitraria,
puesto que se utilizan, a menudo, de forma intercambiable, lo que no ayuda a desentrafiar la
relacion emergente que existe entre ellos. Tal confusion ha arraigado en la literatura
especializada, donde diversas aplicaciones reivindican ser consideradas sistemas de gestion de

conocimiento.

Para el mismo autor, la relacién entre datos, informacion y conocimiento se establece del
siguiente modo. Los datos son invariantes acerca de un objeto o fendmeno al que se puede
prestar atencion, tienen un significado potencial para quien pueda interpretarlos, y son un
posible punto de partida para un proceso mental. Relacionado con los datos esta el concepto de
capta, que es el resultado de seleccionar ciertos datos como consecuencia de prestarles atencion.
La informacién surge como resultado de la atribucién de significado a determinados datos a los
que se atiende, captas. Tal asignacién de significado es particular del individuo que la realiza y
del objeto concreto de su atencion, por ello es un concepto personal, variable y efimero. Por
ultimo, el conocimiento aparece como resultado de la consideracion de la informacién como
objeto de observacion y fuente de datos, y de asignar un significado al capta resultante, con el
objetivo de utilizarlo en futuras asignaciones de significado, nuevos captas. En este sentido, la
informacion que constituye el conocimiento representa conceptos, métodos, comportamientos,
valores y normas, que constituyen un filtro a través del que se perciben eventos y observaciones,
y que permite asignar significado a los nuevos captas inducidos. Por lo tanto, el conocimiento se
puede ver como una transformacion del significado de cierta informacion o capta, que puede
servir para asignar significados a nuevos captas en el futuro. EI conocimiento puede ser personal

o colectivo, pero siempre resultard méas estable que la informacion.
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Por lo tanto, el conocimiento es el resultado de la elaboracion de la informacién que se genera
en la organizacion -grupo humano- a partir de los datos que se pueden observar de forma
directa. Asi que se puede establecer un proceso por el que algunos datos se transforman en
informacidon que luego puede llegar a convertirse en conocimiento. Los datos habitualmente son
faciles de capturar, estructurar y transferir, y muy susceptibles de tratar con las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones (TIC). Estas tecnologias pueden ayudar en el proceso de
la informacion que se consigue elaborando algunos datos y dando sentido a los resultados
obtenidos, pero casi siempre la necesaria interpretacion requiere de la intervencion humana.
Finalmente, la aplicacion de las TIC al manejo del conocimiento es mucho menos provechosa
que a los datos y la informacion de los que proviene, puesto que el conocimiento es dificil de
identificar, capturar, estructurar y transformar automaticamente, y resulta imprescindible la
participacion de personas en su proceso. De este modo el requerimiento de participacion
humana aumenta y el aprovechamiento de las TIC disminuye, a medida que se avanza en el

proceso de transformacidn de los datos en conocimiento [Davenport 1999].

Gestion del Conocimiento

En el momento actual parece que la mayoria de la comunidad interesada en este campo esta de
acuerdo con definir el conocimiento como el resultado del tratamiento de la informacion y la
interaccién de un grupo de personas interesadas en esa informacién [McDermott 1999], y pensar
que su gestion implica la coleccion, organizacion, clasificacion y distribucion de ese
conocimiento [Malthotra 2000]. De estas consideraciones se puede interpretar que el fin tltimo
de un sistema de gestion del conocimiento no puede ser sélo el almacenamiento de la
informacidn, sino también cubrir las necesidades de distinto indole de la comunidad que lo
utiliza [Churman 1971]. En definitiva, los medios informaticos implicados en un sistema de
gestion del conocimiento tienen que responder a dos requerimientos esenciales, facilitar el
trabajo colaborativo de los usuarios que intervienen en la gestion y proporcionar un soporte
solido para la administracion de la informacion que constituye la base del conocimiento que se
gestiona [Cobos 2002b].

El proceso de gestionar el conocimiento involucra varias acciones [Benjamins 1999]: en primer
lugar, recoleccion del conocimiento que se esta gestionando; en segundo lugar, organizacion y
estructuracion del conocimiento, imponiéndole una estructura con el fin de gestionarlo
eficientemente; ademas, refinamiento del conocimiento, corrigiéndolo, actualizandolo,
eliminandolo, en definitiva manteniéndolo; y por ultimo, distribucién del conocimiento,

llevando el conocimiento a quien lo necesita.

La gestién del conocimiento examina cdmo las organizaciones pueden gestionar, almacenar,

recuperar y aumentar sus propiedades intelectuales de modo eficiente. El término gestién del
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conocimiento apunta a una cuestion importante en las organizaciones actuales, que dependen
cada vez mas de desplegar los activos no tangibles, como el conocimiento practico de como
hacer las cosas (know-how) y resolver problemas tacticos en periodos de tiempo més cortos.
[Ackerman 2003]

Para Nonaka [Nonaka 1995] la gestion de conocimiento en la organizacion es su capacidad
para obtener nuevo conocimiento, diseminarlo en su seno y aplicarlo en la creacion y mejora de
productos, servicios y sistemas. La gestion del conocimiento en las entidades es un proceso que
debe identificar la informacién que permitiria mejorar los procesos mas importantes para
conseguir los resultados pretendidos, determinar dénde se encuentra ese conocimiento y hacer

gue este esté disponible donde y cuando se necesite y para quien lo requiera.

Segun Alavi [Alavi 2001] [Gottschalk 2004], el propdsito de la gestion del conocimiento es
ayudar a las compafiias -y a las organizaciones en general- a crear, compartir y usar el
conocimiento de forma maés (til. La gestion del conocimiento efectiva provoca menos errores,
menos trabajo, mas independencia en tiempo y espacio para los que trabajan con el
conocimiento, menos preguntas, mejores decisiones, menos reinvenciones, mejores relaciones
con los clientes -0 destinatarios de la actividad-, mejor servicio y mayor rentabilidad, en
definitiva, aumenta la innovacion y el provecho. El reciente interés por el conocimiento de las

organizaciones ha vinculado la cuestion de su gestion con el de su beneficio.

Para el mismo autor, los beneficios de la introduccién de la gestion del conocimiento en las
organizaciones abarcan distintos aspectos: aprovechamiento de la experiencia, transferencia del
conocimiento, obtencién de nuevo conocimiento, mejora de la comunicacion en el seno de la
organizacion, aumento de la capacidad analitica, diferenciacion estratégica, aumento de la
competitividad, aprovechamiento de recursos, aumento de la productividad, reduccion de costes,
eficacia organizativa, fomento de la innovacion y la creatividad o reconocimiento del trabajo del

personal, entre otros muchos.

Sistemas para la Gestién del Conocimiento

La implantacion de un sistema de gestion del conocimiento no es sencilla, puesto que ademas de
la infraestructura que requiere, conlleva un cambio profundo en la organizacion, que afecta a los
procedimientos de trabajo, las atribuciones del personal, la cultura de la entidad, etc. Por ello, la
implantacion de un sistema asi no puede considerarse s6lo como una cuestion tecnoldgica, no
debe abordarse sin involucrar a toda la organizacion en el proceso, ni realizarse de forma brusca

sino progresivamente.

En opinion de Ackerman [Ackerman 2003] la mayoria de las aproximaciones que ofrecen
soporte informético para la gestion del conocimiento demuestran un entendimiento limitado del

tema. En general, hay dos enfoques del soporte de la gestion del conocimiento mediante

2-9



Estado de la Cuestion

software. La primera explota la idea de externalizar el conocimiento y recomienda poner mas y
maés informacion en repositorios compartidos. Estas bases de datos de informacion, o memorias
de la organizacion, tienen la ventaja de emplear técnicas informaticas estandares y transmiten la
esperanza de una facil reutilizacion de la tal informacion. Estas aproximaciones tradicionales
suelen estar enfocadas a recolectar, proporcionar y filtrar el conocimiento explicito disponible.
Sin embargo, la vision de repositorio para la gestion del conocimiento tiene algunas
limitaciones importantes y no puede ser aplicada en todas las situaciones. La informacién
almacenada en un repositorio puede utilizarse y transferirse con facilidad, pero la informacion
descontextualizada suele ser dificil de emplear. Los usuarios necesitan, a menudo, encontrar a
otras personas informadas o gente que puedan ayudarles a aplicar la informacion a la situacion o
al problema que les ocupa. De forma parecida, cuando el conocimiento es tacito, el acceso a
personas con experiencia es a menudo indispensable. Si hay un problema complejo o nuevo

que resolver, acceder a expertos suele ser preferible que recurrir a documentos estaticos.

Esta circunstancia ha llevado a la consideracion de un segundo tipo de gestion del
conocimiento, la cual Ackerman [Ackerman 2003] denomina “experiencia compartida”
(expertise sharing). Los campos de recursos humanos y comportamiento de la organizacion han
hecho alusion a la importancia del personal en la vida de la organizacién. Ackerman defiende la
importancia de aumentar lo que él llama redes de conocimiento y estd de acuerdo con otros
autores en considerar la memoria en las actividades laborales como un recurso de valor

incalculable en las organizaciones.

La “experiencia compartida”, atiende a los componentes humanos -los aspectos cognitivos,
sociales, culturales y organizativos del trabajo del conocimiento- ademas del almacenamiento y
recuperacion de la informacién. En comparacién con la aproximacion tradicional, que se
preocupa fundamentalmente del intercambio de conocimiento en la organizacion, el enfoque de
Ackerman [Ackerman 2003] se dirige a las actividades organizadas por los propios miembros
de las organizaciones. Para hacer posible la puesta en comin, las organizaciones tratan de
conectar la gente entre si con el fin de reforzar la comunicacion, el aprendizaje y el
conocimiento de la propia organizacion. Ackerman cree que debe establecerse y cultivarse este

segundo tipo de gestion del conocimiento.

Earl [Earl 2001] [Gottschalk 2004] desarrollé una taxonomia para la gestion del conocimiento
estableciendo escuelas que representaban una perspectiva particular respecto al tema o una
orientacién propia de aproximarse a él. Cada escuela se propuso como tipos ideales que no eran
mutuamente excluyentes. Segln esta clasificacion se pueden establecer tres escuelas
principales: la econdmica, preocupada sobre todo por los ingresos y de la explotacion de los

activos de conocimiento; la organizativa, centrada en la red y cuyo propdésito es reunir el
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conocimiento; y la estratégica, preocupada principalmente por la ventaja competitiva y con los

objetivos de identificar, explotar y sacar beneficio de las posibilidades del conocimiento.

La escuela econémica, por tanto, se preocupa de proteger y explotar los activos intelectuales y
el conocimiento para producir un flujo constante de ingresos. Se preocupa de gestionar el
conocimiento como un activo, que incluye patentes, marcas comerciales, derechos y el
conocimiento practico de como hacer las cosas. Esta escuela estd mas preocupada de la
explotacién del conocimiento que de su exploracion. Un factor critico de éxito para esta escuela
parece ser el desarrollo de un grupo especializado o funcion que gestione la propiedad del
conocimiento de forma agresiva a través de la contabilidad del capital intelectual, de la gestion

del mismo, y de la creacién de mercados de conocimiento efectivos y eficientes.

Por su parte, la escuela organizativa describe el uso de estructuras organizativas o redes para
compartir y reunir el conocimiento. A menudo llamadas comunidades de conocimiento, que de
forma ideal son grupos de personas con intereses comunes, con los mismos problemas o
experiencias. Estas comunidades se disefian y mantienen por un propoésito determinado, de
negocio en el contexto empresarial, y pueden ser internas a la organizacion o de caracter

interorganizativo.

Por ultimo, la escuela estratégica considera la gestion del conocimiento como una dimensién de
la estrategia competitiva 0 como la esencia de la misma. La perspectiva de gestion de la
organizacion determina la aproximacion a la gestion del conocimiento en esta escuela, la
perspectiva pueden estar basada en: informacién, preocupada del acceso a la informacion
disponible en la organizacion; tecnologia, preocupada de las aplicaciones de tecnologias para la

gestion del conocimiento; y cultura, preocupada de la puesta en comun del conocimiento.

Desde otro punto de vista Benjamins [Benjamins 1999] propone una clasificacion de los
sistemas de gestion del conocimiento segin dos dimensiones. La primera de ellas diferencia
entre sistemas verticales frente a horizontales. Mientras los primeros se desarrollan para
situaciones particulares de la actividad de la organizacion y tienen poca aplicacion en otros
contextos, los segundos se desarrollan de forma més general y pueden aplicarse en diversas
situaciones. La segunda dimensién de la clasificacion de Benjamins distingue entre sistemas
centrados en procesos frente a centrados en productos. Los primeros consideran la gestion del
conocimiento como un proceso de comunicacién, que se puede mejorar con el soporte para
trabajo en grupo. Parte de la consideracién de los usuarios como la fuente de conocimiento mas
importante de la organizacion, entre los que se pueden resolver cualquier problema alcanzando
un compromiso. Los segundos, se centran en la gestion del conocimiento contenido en los
documentos, su creacion, almacenamiento y reutilizacién en el sistema de informacién que

soporta la memoria de la organizacion. Parte de la consideracion del conocimiento como un
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recurso tangible o en la idea de soportar el desarrollo de conocimiento individual de los usuarios

y su uso presentando la informacién adecuada en el momento preciso.

Como ya se ha dicho antes, las herramientas y sistemas de gestion del conocimiento suelen
responder a dos requerimientos, por un lado facilitar el trabajo colaborativo de los usuarios que
los utilizan y, por otro, proporcionar el soporte adecuado para la administracién de la base del
conocimiento a la que se aplican. Sin embargo, no todos los recursos de gestion del
conocimiento cubren ambos requerimientos del mismo modo. Entre ellos, unos se concentran en
facilitar el trabajo colaborativo, otros en el establecimiento de estructuras de conocimiento
robustas, y el resto procuran atender a ambas cuestiones con parecido interés. Cobos [Cobos
2002b] propone una clasificacion de los recursos de gestion del conocimiento atendiendo a estos

dos aspectos, con la que clasifica algunos sistemas de gestion del conocimiento:

Tabla 2-3. Recursos para la gestion de conocimiento segiin Cobos en [Cobos 2002b]

Recursos Gestion Soporte Gestion Estructura Conocimiento
Conocimiento 2002 .
Si No
Soporte Gestion | Si | Sistemas Integrados de Espacio Compartido:
Colaboracion Gestion del conocimiento: e BSCW
. Groove
e  Dynasites . .,
e Herramienta KnowNet Sistemas de Recomendacion:
. KnowCat
e Metad KnowNet®© e NewKnow
e Microsoft® SharePointTM e Jasperll
e Plumtree Corporate Portal » _ Coins
. Portal Server 2001 P P
. Sintagma Aprendizaje Colaborativo:
. Zaplet Appmail Suite e  WISE
e CSILE
e  GENTLE
e DEGREE

No | Mediadores de Informacion:

. PICSEL
. WebKB

Sistemas Basados en

Ontologias:

C-Web
IBROW
Ontobroker
WebCadet
Planet-Onto

Librerias Digitales:
e COSPEX

En esta clasificacion, la mayoria de las subcategorias incluidas necesitan una pequefia
descripcion. Los sistemas integrados de gestion de conocimiento son herramientas que

combinan el conocimiento en un espacio comdn en forma de un repositorio que recoge la
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memoria colectiva, incluyendo soporte para gestionar la colaboracion y el conocimiento. Las
herramientas que proporcionan espacios compartidos permiten interactuar a los usuarios un
entorno virtual para compartir el conocimiento. Los sistemas de recomendacion facilitan la
seleccion de la informacion aprovechando la interaccion de otros usuarios con esa misma
informacion. Los sistemas de aprendizaje colaborativo facilitan el estudio de un grupo de
personas que comparten su conocimiento para obtener nuevo conocimiento. Los sistemas
mediadores de informacion proporcionan una interfaz para que los usuarios puedan realizar
consultas en fuentes dispersas y, a veces, heterogéneas de conocimiento, obteniendo resultados
de forma integrada y uniforme. Los sistemas basados en ontologias emplean una representacion
compartida del conocimiento para facilitar el trabajo sobre el mismo. Las librerias digitales son
sistemas integran tecnologias de la informacion y comunicacién para emular y ampliar el

servicio de un biblioteca convencional.

2.2.2 Interaccién Persona-Ordenador

En este apartado se trata el campo de investigacion de Interaccion Persona-Ordenador, que
abarca temas muy diversos relacionadas con esta tesis, entre los que estdn el area de
conocimiento del CSCW -Computer_Supported Cooperative Work-, los sistemas de trabajo
colaborativo, el tratamiento de la conciencia en los grupos -awareness-, algunas técnicas de
monitorizacion de la actividad de los usuarios, la hipermedia adaptativa, los sistemas de
recomendacion y las técnicas de visualizacion de la informacion. Ademas, se habla de otras
areas vinculadas con el campo de Interaccion Persona-Ordenador, también importantes para este
trabajo, como el procesamiento del lenguaje natural y como el fendémeno de la Ilamada Web 2.0

y las tecnologias que se emplean en ella.

Segun el grupo de interés sobre Interaccion Persona-Ordenador [SIGCHI 2008] -Special Interest
Group on Computer-Human Interaction, SIGCHI- de ACM -Association for Computer
Machinery- [ACM 2008], la disciplina de Interaccién Persona-Ordenador (IPO) se ocupa del
disefio, implantacion y evaluacion de sistemas informaticos interactivos, destinados al empleo
del ser humano, y del estudio de los principales fendmenos relacionados con ellos. [Lorés 2001]
Los objetivos méas importantes de la IPO son desarrollar o mejorar la seguridad, utilidad,
efectividad, eficiencia y usabilidad de los sistemas que incorporan ordenadores [Diaper 1989],
considerando todos los elementos involucrados en ellos, que son los equipos y los programas,

pero también las personas y el entorno de los que forman parte.

Para implementar sistemas interactivos es imprescindible entender los aspectos psicol6gicos,
ergonodmicos, organizativos y sociales, que establecen el modo en que las personas trabajan y
emplean los ordenadores. Este entendimiento es fundamental para desarrollar los instrumentos y

las técnicas necesarias para el disefio de sistemas informaticos adecuados para cada aplicacion
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concreta. Con ello se pretende conseguir una interaccion eficiente, efectiva y segura, para los
usuarios individuales o integrados en grupos. [Preece 1994]. La IPO constituye un punto de
encuentro entre diversas disciplinas, entre las que estdn graficos por ordenador, sistemas
operativos, factores humanos, factores ergondmicos, ingenieria industrial, psicologia cognitiva e

ingenieria informatica. [Lorés 2001]

Trabajo Colaborativo

De acuerdo con Brinck [ForakerDesign 2005], el groupware es una tecnologia disefiada para
facilitar el trabajo en grupo. Esta tecnologia puede utilizarse para comunicar, cooperar,
coordinar, resolver problemas competir o negociar. A pesar de que tecnologias tradicionales
como el teléfono se podrian califican de groupware, el término se usa normalmente para
referirse a tecnologias especificas dependientes de las redes de ordenadores modernas, como el

correo electronico, los foros de noticias, los videoteléfonos o el chat.

Segun el mismo autor, el CSCW -Computer_Supported Cooperative Work- designa el campo de
estudio que examina el disefio, adopcidn y uso del groupware. A pesar del nombre, el campo de
estudio no esta restringido a los temas de la “cooperacion” y el “trabajo”, sino que también se
ocupa de cuestiones como la “competicion”, la “socializacion” y el “juego”. El campo
tipicamente atrae a personas interesadas en cuestiones como el disefio de software y el
comportamiento social y organizacional, incluyendo personas de la empresa, informaticos,
psicologos de organizacion, investigadores de comunicaciones y antropdlogos, entre otras

especialidades.

Para Grudin [Grudin 1994a] en el universo del software, el groupware esté situado entre los
sistemas que soportan las organizaciones y las aplicaciones de usuario. Los primeros se
comenzaron a desarrollar a mediados de la década de los sesenta y alcanzaron prominencia
antes porque el coste de los primeros ordenadores impidio que se aplicaran a objetivos distintos
de los principales de las organizaciones. Las segundas no surgen hasta comienzo de los ochenta
con la aparicion de los ordenadores personales y su rapida popularizacion. Después de esto,
todavia fueron necesarios algunos afios para que se acufiaran los términos Groupware y CSCW
a mediados de los ochenta, cuando se dieron las condiciones necesarias para ello: el
abaratamiento de los ordenadores personales, el desarrollo de la infraestructura de
comunicaciones necesaria, la asimilacion del empleo de los ordenadores por los usuarios y la

madurez de las aplicaciones de uso individual.

Las tecnologias de groupware, segin Johansen [Johansen 1988], se pueden clasificar de forma
general considerando dos dimensiones. La primera atendiendo a si los usuarios de los grupos

estan trabajando juntos al mismo tiempo, modo “sincrono”, o lo hacen sin coincidir en el
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tiempo, modo “asincrono”. La segunda considerando si los usuarios estan trabajando en grupo

en el mismo lugar, “cara a cara”, o en diferentes lugares, “a distancia”.

Las aplicaciones existentes no siempre se ajustan exclusivamente a un valor de estas

dimensiones, como se pone de manifiesto en la siguiente tabla. Por ello se han propuesto

taxonomias que utilizan criterios distintos de clasificacion [Grudin 1994b, Coleman 1997].

Tabla 2-4. Clasificacion de aplicaciones y servicios de groupware segun la coincidencia de los

participantes en el tiempo y el espacio

Sincrono o “Mismo Tiempo” ‘ Asincrono o “Distinto Momento”

Mismo Lugar
]

“Cara a Cara”

Distinto Lugar o

Soporte Presentacién Gestion Contactos
Soporie Decisian Gestion Documental

Juegos Multijugador
Cuadro de Mando
Soporte Votacién

Escritura Colaborativa

Gestion Conocimiento
Control Flujo Trabajo
Plataforma Educativa

Ordenador Compartido

“A Distancia” Correo
Conferencia Gestion Conocimiento Lista correo
) Seguimiento, Informacion y
Pizarra Recomendaci6n Foro
Charla Subasta Weblog
Mensajeria Instantanea Teleoperacion Wiki
Calendario y Agenda

Algunas de las aplicaciones y servicios de groupware mas importantes se resumen en la

siguiente tabla, clasificadas atendiendo al primero de los criterios de clasificacion de la tabla

anterior.

Tabla 2-5. Clasificacion de aplicaciones y servicios de groupware segin la coincidencia de los

participantes en el tiempo

Sincronas

Soporte Presentacion

Proporcionan el soporte necesario para presentar informacién a un grupo
de usuarios.

Support)

Soporte Decisién (Decision

Facilitan soporte para facilitar la tomar decisiones a un grupo de usuarios.

Conferencias (Conferences)

Permite la comunicacion interactiva oral de un grupo a través de un
sistema, como es el caso de las multiconferencias y las videoconferencias.

Pizarra Compartida

(Shared

Permite a un grupo de usuarios compartir una superficie de dibujo, que

Whiteboard) normalmente se usa como apoyo de un sistema de comunicacion sincrona
(conferencia, chat...).
Charla (Chat) Permiten la interaccidn escrita entre un grupo de usuarios.

Mensajeria instantanea

Permite el intercambio inmediato de mensajes entre usuarios.
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Sincronas o Asincronas

Juego Multijugador
Games)

(Multi-Player

Facilitan la infraestructura necesaria para que un grupo de usuarios
puedan jugar a través de un sistema.

Cuadro de Mando

Permite acceder a informacion clave actualizada sobre la actividad del
grupo.

Soporte Votacion

Proporcionan soporte para la emision y proceso de votacion.

Escritura Colaborativa

(Collaborative Writing)

Permiten la colaboracion de los miembros de un grupo para la preparacion
de un documento, facilitando la a los usuarios la anotacién y modificacién
de los mismos.

Gestion de Contactos

Proporcionan el soporte para gestionar un repositorio compartido de
referencias de contacto.

Gestion Documental

Facilitan la gestion de un repositorio documental compartido.

Gestion Conocimiento

Proporcionan soporte para gestion de una base de conocimiento.

Control Flujo Trabajo (workflow)

Permite controlar el movimiento de informacion en el seno de una
organizacion siguiendo los procesos para ello establecidos.

Seguimiento,
Recomendacion

Informacion y

Facilita el seguimiento de la actividad de los usuarios del grupo para que
todos sean conscientes de ella y puedan aprovecharla.

Plataforma Educativa

Proporcionan una combinacion de funcionalidades que son necesarias
para utilizar un sistema basado en TICs como plataforma de formacion.

Ordenador Compartido

Se podria considerar un procedimiento rudimentario de soporte para la
colaboracion, que es muy comun, en el que se utiliza un mismo ordenador
como plataforma de trabajo de un grupo de colaboradores y a través de él
comparten informacion, se comunican, coordinan, etc.

Subasta

Proporcionan soporte para la oferta de bienes y su valoracion y posterior
intercambio mediante un procedimiento de puja.

Teleoperacién

Permite el control de sistemas de forma remota y simultanea con otros
usuarios.

Asincronas

Correo electronico (e-mail)

La mas comun de las aplicaciones de groupware. Esencialmente es una
tecnologia que permite el envio de mensajes entre usuarios, aunque
actualmente permite hacer operaciones mas sofisticadas, como reenviar
mensajes, adjuntar ficheros, crear grupos de correo, etc.

Listas de correo (mailing lists)

Hace posible enviar mensajes de correo electrénico a grupos de usuarios.
La diferencia con los foros es que en estos los usuarios deben acceder a
los mensajes solicitdndola de forma explicita.

Foros de noticias (newsgroups)

Permite publicar mensajes de correo electronico en una clasificados en
temas para que los usuarios autorizados puedan acceder a ellos bajo
demanda.

Weblog (blog)

Proporciona un espacio Web donde se pueden recopilar articulos de forma
colaborativa, sobre una tematica determinada.

Wiki

Permite la edicién colaborativa de un sitio Web de forma interactiva a
través de un navegador Webh.

Calendario y Agenda (calendars)

Soporte para coordinacion de
proyectos, etc.

recursos, planificacion, gestion de

Entre las aplicaciones que incorporan tecnologias de groupware existen algunas de propdsito
general, los Sistemas de Trabajo Colaborativo, que pretenden proporcionar un entorno que
fomente la comunicacion y la coordinacién entre un grupo de personas [OpenGroupware 2008].

Existen numerosos productos que podrian incluirse en esta categoria, la mayoria de ellos
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incluyen algunas funcionalidades que pueden considerarse fundamentales, aungue en ocasiones

incorporan otras utilidades extras.

Algunas de las funcionalidades que se pueden considerar comunes a los sistemas de trabajo
colaborativo son las siguientes: soporte para la comunicacién asincrona, como el correo
electrénico y las listas de distribucion, los foros de discusion y los tablones de noticias; soporte
para la comunicacién sincrona, como pueden ser las charlas, la mensajeria instantanea o la
multiconferencia; soporte para la presentacion de informacion y su debate, como la presentacion
de pantallas o las pizarras electronicas; soporte para la coordinacién y gestion de actividades y
tareas, como el seguimiento de actividades, la gestion de proyectos, el control de flujo de
trabajo, y los calendarios y agendas compartidas; soporte para la creacién colectiva, como la
escritura colaborativa; soporte para compartir informacion, como los contactos compartidos,

transferencia de ficheros, gestion documental o vinculaciones hipertextuales entre elementos.

Otras funcionalidades adicionales que pueden incorporar los sistemas de trabajo colaborativo,
pero gue no son tan comunes y sélo algunos sistemas lo hacen, son entre otras: soporte para la
decision, como los cuadros de mando o la asistencia para votaciones; soporte para conferencia
avanzada, como las videoconferencias o las presentaciones multimedia sincronizadas; soporte
para juego, como los entornos multijugador o la gestion de torneos; soporte para la

teleoperacién, como pueden ser los escritorios remotos.

En la actualidad pueden encontrarse aplicaciones de trabajo colaborativo adaptadas a distintos
entornos, que aunque comparten muchas funcionalidades, afiaden otras que son especificas del
entorno en cuestion o se han implementado de manera que se acomodan a las expectativas de
los usuarios correspondientes. Entre las plataformas de trabajo colaborativo especificas pueden
mencionarse las dedicadas a teletrabajo, teleformacion, juego, gestién de proyectos, asistencia
técnica (“help desk™), atencion al cliente (“costumer care”), gestion de conocimiento,

redacciones digitales en medios de comunicacion, etc.

Actualmente hay muchas oportunidades de colaborar mediante ordenadores fuera del entorno
laboral a traves de Internet, ejemplos de ello son aplicaciones con tanto éxito como las charlas,
los juegos o las subastas, que en su mayoria son de participacién voluntaria. Aunque en el
entorno laboral existen cada vez mas aplicaciones colaborativas, no suelen tener tan buena
aceptacion. En este contexto es mas dificil que los usuarios se presten voluntariamente a utilizar

dichas aplicaciones. [Palen 2002]

De acuerdo con Grudin [Grudin 1994a] las aplicaciones de trabajo colaborativo con éxito, como
el correo electrdnico, las bases de datos o los sistemas de gestion de codigo, comparten algunas
caracteristicas: los beneficiarios de ellas no son los directivos o las personas que toman las

decisiones, sino gente que utiliza el ordenador de forma mas rutinaria; son aplicaciones
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orientadas a organizar y manejar la informacién sin incorporar nociones de rol, proceso e
interacciones sociales; ademas, en ellas se suele adoptar una perspectiva del lugar de trabajo o

uso mas que de la tecnologia empleada.

Brinck [ForakerDesign 2005] sefiala que con las aplicaciones de groupware es mucho mas
dificil acertar que con el software tradicional. Habitualmente, un sistema de groupware no
puede dar buen resultado sin que la mayoria de los miembros del grupo o todo ellos estén
dispuestos a adoptar el sistema. En contraste, un sistema de usuario individual puede tener un

buen resultado aunque s6lo una fraccion de sus destinatarios lo adopta.

Grudin considera que existen ocho retos para los desarrolladores de aplicaciones de trabajo
colaborativo [Grudin 1994a]:

1. Disparidad entre trabajo requerido y beneficios obtenidos, las aplicaciones de trabajo
colaborativo a menudo requieren trabajo adicional de individuos que no reciben los
beneficio directo del uso de la aplicacion.

2. Masa critica e interés general, las aplicaciones de trabajo colaborativo deben alcanzar
una cantidad de usuarios minima y evitar que los usuarios se muevan por sus intereses
individuales para llegar a ser (tiles.

3. Desharatamiento de los procesos sociales, el groupware puede llevar a actividades que
violen tables sociales, amenacen estructuras politicas existentes, o desmotiven a los
usuarios claves para su éxito.

4. Manejo de excepciones, las aplicaciones de trabajo colaborativo pueden no responder al
amplio rango de excepciones e improvisaciones que caracterizan muchas actividades de
grupo.

5. Acceso infrecuente, las funcionalidades que soportan los procesos de grupo se utilizan
con relativa poca frecuencia, por lo que requieren una accesibilidad discreta e integrada
con otras caracteristicas mas utilizadas.

6. Dificultad de evaluacion, los obstaculos casi insuperables para el analisis y la
evaluacion significativos y generalizables de las aplicaciones de trabajo colaborativo
impiden aprender de la experiencia.

7. Falta de intuicién, el empleo de la intuicion en el desarrollo de aplicaciones
multiusuario resulta totalmente inadecuado, por lo que su empleo es una mala decision
y un procedimiento de disefio propenso a errores.

8. La adopcion de procesos, las aplicaciones de trabajo colaborativo requieren de una

introduccion mas cuidadosa en entorno de trabajo que otros tipos de aplicaciones.

Para el disefio de aplicaciones de groupware es fundamental entender los grupos y su dindmica,
pero también tener una buena comprension de la tecnologia de red y de como los aspectos de

esta tecnologia -por ejemplo, los retrasos en las vistas sincronizadas- afectan a la experiencia de
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los usuarios. Ademaés, todas las cuestiones relacionadas con el disefio de las interfaces de

usuarios tradicionales mantienen su importancia, puesto que la tecnologia involucra personas.

Segun Brinck [ForakerDesign 2005], también otros aspectos especificos de los grupos requieren
consideracion. Por ejemplo, no sélo el comportamiento de un grupo de un millén de personas es
distinto al de un grupo de cinco, si no que los requerimientos de prestaciones de las tecnologias
que soporta ambos varia también. La facilidad de uso debe ser mejor para groupware que para
sistemas de uso individual, porque el ritmo del uso de una aplicacién estd marcado a menudo
por el ritmo de la conversacion. La sensibilidad del sistema y su fiabilidad llega a ser una
cuestion mas significativa. Los disefiadores deben entender el grado de homogeneidad de los
usuarios, de los posibles papeles que desempefian en el trabajo cooperativo y de quién son las

decisiones claves y qué influye en ellas.

Por Gltimo, algunas cuestiones de caracter coyuntural también deben considerarse en el disefio
de las aplicaciones con soporte colaborativo, cuestiones como el cambio de actitud de la
direccion respecto al uso del groupware, la madurez y mayor exigencia de los usuarios de estas

tecnologias y la convivencia de las aplicaciones colaborativas con actividades tradicionales en
grupo.

Grudin destaca en [Grudin 2003] el cambio de actitud de la direccion de las organizaciones
respecto al groupware, aungue siempre se ha encargado tomar decisiones sobre su adquisicién y
frecuentemente han sido sus principales beneficiados, han pasado de delegar la interaccion con
ellas y su adopcion personal, a convertirse en sus primeros y mas entusiastas usuarios. Este
fenémeno tiene implicaciones considerables en las caracteristicas que las aplicaciones y
sistemas deben incorporar para cubrir las expectativas de este poderoso colectivo, que es el que
decide en las organizaciones, aunque sus necesidades no siempre coincidan con las del resto

usuarios.

En el contexto del desarrollo de una aplicacion colaborativa de anotacion multimedia Bargeron
[Bargeron 2004] observa que actualmente los usuarios se han hecho mas sofisticados y
demandan soporte a niveles muy detallados, de forma que su disposicién para adoptar interfaces

de propésito general parece reducirse.

Dentro de un trabajo sobre colaboracion mediante anotacion de documentos Cadiz [Cadiz 2000]
plantea el interés de investigar el papel de actividades ajenas a las aplicaciones de trabajo
colaborativo, como la interaccion cara a cara o a través del teléfono, en los resultados obtenidos
con estas tecnologias. De este modo, el disefio de aplicaciones que incorporen trabajo
colaborativo requiere, ademas de la consideracion de los problemas de interaccion entre las
personas Yy las TICs, del andlisis de los procesos de comunicacién, coordinacion y acceso a la

informacidn que se producen dentro de los grupo, a través o no de esas tecnologias.
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[Gutierrez 2005] En los procesos de grupo intervienen aspectos individuales, del grupo y de la
organizacion, que es imprescindible considerar en su analisis. Los primeros vienen dados por las
caracteristicas de la comunicacién humana, los patrones de la actividad individuales, como las
précticas y los estilos de trabajo, y el modo de la interaccién con el grupo mediante interfaces de
soporte para ello. Los aspectos del grupo estan asociados a cuestiones como el entorno en el que
se desarrolla la actividad, la implicacion de los participantes en ella, la conciencia de equipo -
awareness-, 0 las dinamicas del mismo, como el grado de colaboracion o el rendimiento
conseguido. Por ultimo, los aspectos de la organizacién se relacionan con cuestiones como el
modo de representar el conocimiento en la entidad, la manera de estructurarlo, y la forma en la

que se realiza la gestion de actividades, personas y recursos.

También es necesario tener en cuenta para el analisis y disefio de sistemas CSCW algunos
problemas de caracter general, como la separacion entre trabajo individual y en grupo, el
empleo de ordenadores, la adaptacién a las aplicaciones de trabajo en grupo, el funcionamiento
de las aplicaciones en Internet o quién se beneficia del uso de las tecnologias. Otros problemas
tienen que ver con el disefio, como el establecimiento de interfaces para las actividades y el
control del grupo, el soporte para procesos de grupo, el control de concurrencia, y el control de

acceso a la informacidn, entre otros.

Los objetivos generales para el analisis y el disefio de sistemas de trabajo en grupo son dos
fundamentalmente. El primero de ellos es abordar el comportamiento del grupo para mejorar el
balance de carga de trabajo entre los participantes, para obtener una representacion de la
organizacion en términos de los roles desempefiados por los actores implicados y de las
relaciones que se establecen entre ellos, y para establecer el modo de soportar cuestiones como
la conciencia de grupo o los protocolos sociales. El otro objetivo fundamental es conseguir
establecer una conexidn entre estos estudios y las metodologias y herramientas para desarrollo

de aplicaciones.

Para conseguir dichas metas generales se deben alcanzar varios objetivos particulares. En
primer lugar, establecer un marco conceptual y metodoldgico para estudiar y desarrollar
sistemas cooperativos. En segundo lugar, establecer un modelo del sistema que capture las
peculiaridades del comportamiento del grupo. Ademas, es deseable emplear una notacién
gréfica para la representacion del sistema. Por Gltimo, determinar un procedimiento de
validacion y verificacion de propiedades. Después de todo ello se estard en disposicion de

acometer el desarrollo de la aplicacidn.

La metodologia AMENITIES [Gea 2002] proporciona un marco y un procedimiento adecuado
para el andlisis y el disefio de sistemas CSCW, alcanzando todos los objetivos enunciados. El

marco metodoldgico considera la ingenieria de tres aspectos fundamentales: sistema, que se
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ocupa del entorno, la interaccion con €l y los factores criticos relacionados que afectan al
disefio, como aspectos sociales, humanos u organizativos; requisitos y software, que se refieren
al andlisis de requerimientos y taras, y al disefio basado en modelos de tareas para el modelado
del sistema y el disefio de la participacion de los involucrados -stakeholders-; y usabilidad, que
analiza la organizacion, grupos, usuarios e interfaces para medir como las aplicaciones de

trabajo en grupo soportan los procesos grupales.

El esquema general de la metodologia AMENITIS [Gea 2002] muestra los cuatro modelos en
los que se basa. EI primero es el Modelo de Requerimientos, que se dedica a la obtencién de
requisitos, mediante la etnografia aplicada, y la descripcidn de los mismos, empleando casos de
uso. El segundo es el Modelo de Cooperacion, COMO, que constituye el ndcleo central de la
metodologia y permite la modelizacion organizacional, cognitiva, de la interaccion y de la
informacidn. EIl tercero es el Modelo Formal, que permite el andlisis automatico del sistema
mediante el empleo de Redes de Petri Coloreadas. Por ultimo, el cuarto es el Modelo de

Desarrollo, que facilita el disefio de la arquitectura del sistema mediante UML.

La metodologia AMENITIS se ha aplicado al analisis del entorno de gestién de conocimiento

colaborativo KnowCat [Gea 2004], del que luego se hablaré en este capitulo.
Awareness

De acuerdo con Dourish y Bellotti  [Dourish 1992], en el ambito del CSCW -
Computer_Supported Cooperative Work- el Awareness se refiere al entendimiento de la
actividad de los demas participantes en un entorno colaborativo, que proporciona un contexto
para la propia actividad en dicho entorno. Este contexto se emplea para asegurar que las
contribuciones individuales son relevantes para la actividad del grupo en conjunto, y para
evaluar las acciones individuales respecto a los objetivos del grupo y sus progresos. La

conciencia de la actividad es un medio para controlar el proceso de trabajo colaborativo.

Segun estos autores, los sistemas de soporte para el trabajo colaborativo tienen distintos modos
de proporcionar awareness. Uno de estos mecanismos, al que se refieren como Informacional,
trata de proporcionar facilidades explicitas para que los colaboradores se informen de sus
actividades -por ejemplo, mediante un fichero de registro o via correo electronico-. Otro
mecanismo, al que denominan de Rol Restrictivo, consiste en proporcionar soporte manifiesto
para distintos papeles en el sistema colaborativo, de forma que cada uno establezca un tipo de
relacion con los objetos del trabajo compartido y con los otros colaboradores, lo que
normalmente va ligado a una serie de operaciones permitidas. Ademas, los autores proponen
una tercera aproximacion a la que llaman Shared Feedback -Retroalimentacion Compartida-,

que se basa en hacer evidente la informacidn sobre la actividad individual de los componentes
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del grupo en el entorno colaborativo, presentandola en un espacio compartido en lugar de en los

espacios privados de cada uno.

Hudson y Smith [Hudson 1996] ponen de manifiesto dos problemas asociados al soporte del
awareness, por un lado la posible violacién de la intimidad de los usuarios del sistema
colaborativo al monitorizar su actividad, y por otro lado la posible molestia que el exceso de
informacidn sobre la actividad del grupo podria provocar a sus integrantes. Para estos autores es
imprescindible llegar a compromisos en la implantacion de funcionalidades de awareness que
eviten estos inconvenientes para aprovechar plenamente las ventajas de la conciencia en los

sistemas de trabajo colaborativo.

En un trabajo sobre un entorno de oficina virtual que integra comunicacion, colaboracion y
awareness [Sohlenkamp 1994] se establecen algunas caracteristicas de funcionalidad de
conciencia de actividad en un entorno de CSCW en modo sincrono y asincrono. Cuando la
colaboracion se produce en el mismo momento el awareness se ocupa de mostrar lo que el reto
del grupo esta haciendo en ese instante. En este caso los objetivos de la conciencia de actividad
del grupo se dirigen a proporcionar informacién sobre cuestiones como qué estan haciendo los
colaboradores, cuales estan disponibles para contactar con ellos, el nivel de disponibilidad
propio, el grado de informacién propia proporcionada al resto del grupo, qué documentos estan
utilizando otros usuarios o lo que estos estan haciendo exactamente durante una sesion de
trabajo en grupo. Cuando la colaboracién no se produce en el mismo momento, el awareness se
encarga de mostrar que han hecho los demés componentes del grupo recientemente. En esta
ocasion los objetivos de la conciencia de actividad grupal se orientan a suministrar datos sobre
aspectos como qué objetos compartidos se han cambiado por otras personas, como se han
cambiado tales elementos 0 qué colaboradores han dejado mensajes para otros y dénde estan
dichos mensajes. Los objetivos y las tareas encomendadas al awareness dependen del grado de

acoplamiento temporal de la colaboracion.

Otro tipo de conciencia, vinculada con la interaccion persona-ordenador y los sistemas
adaptativos, es la de contexto de la interaccion, context-awareness [Byun 2001], que se refiere a
la capacidad del sistema para adaptar su comportamiento al contexto personal del usuario o del
entorno en el que se produce su interaccion. Para que el sistema mantenga este tipo de
conciencia debe tener un modelo del usuario y otro del contexto de su actividad con dicho
sistema. Ademas, el sistema debe estar dotado de sensores para detectar el contexto combinados

con las técnicas de modelado de usuario tradicionales.

Monitorizacion Actividad Usuario

La implantacién predominante de la arquitectura cliente/servidor en el &mbito de Internet y de la

Web, ha limitado el desarrollo de técnicas de monitorizacién continua de la actividad de los
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usuarios en ese contexto durante los Gltimos tiempos, debido a que dicha monitorizacion se ha
centrado en el servidor fundamentalmente. Sin embargo, es evidente el interés de desplazar el
andlisis del lado del servidor Web al del cliente, puesto que en el servidor sélo hay informacion
parcial y entrecortada, mientras que en el cliente es posible hacer un seguimiento continuo, asi
como considerar el uso de la Web en un entorno multiaplicacion, y monitorizar las paginas Web

completas, y no como un conjunto de elementos separados [Fenstermacher 2002a].

En este contexto tiene especial importancia el uso de los eventos que generan las interfaces de
usuarios. Hilbert y Redmiles [Hilbert 2000] revisan diversas técnicas para extraer informacion
de tales eventos y aplicarlas a la interaccién persona ordenador. La estandarizacion de los
eventos proporciona la base para llegar a la monitorizacién global més alla de los limites del

navegador Web o de cualquier aplicacién aislada [Fenstermacher 2002b].

En &mbito de la Web, la recomendacion del modelo de objeto de documento -DOM, por sus
siglas en inglés-[DOM 2008] realizada por el W3C [W3C 2004] establece una serie de eventos
[DOMEvent 2008] que deberian implementar los clientes Web que soporten dicho modelo -que
incluyen las dltimas versiones de los navegadores mas populares-. Entre los eventos
relacionados con la interaccion del usuario con las paginas Web en el cliente del sistema estan:
los de interfaz de usuario, entre los que se cuentan, focus y blur, para indicar cudndo ganan o
pierden el foco ciertos elementos de la interfaz; algunos bésicos de caracter general, que
incorporan load, unload, resize y, scroll, entre otros, que indican respectivamente la carga o
descarga de las paginas, los cambios de tamafio de las ventanas y los desplazamientos de sus
areas visibles; los referidos al raton, que incluyen click, dbclick, mousedown, mousemove,
mouseup, mouseover y mouseout que corresponden al clic y doble clic del raton, a la presion y
liberacion de sus botones, su movimiento sobre la pagina, asi como su posicién sobre algunos
elemento de ella y su salida de ellos; y los relacionados con el teclado, que son keydown y

keyup, e indican la presién de una tecla y su liberacion, respectivamente.

El lenguaje interpretado JavaScript [JavaScript 1999] permite manejar los eventos de DOM
desde las paginas en los clientes Web, aunque con ciertas peculiaridades dependiendo de la
implementacion particular de los médulos correspondientes en cada navegador, por lo que es
imprescindible considerar la compatibilidad entre versiones para desarrollar scripts que
funcionen en varios sistemas. Otros lenguajes de cliente también permiten el manejo de DOM y

de sus eventos.

La monitorizacion de la interaccion de los usuarios en el sistema puede vulnerar la privacidad
de los mismos. Por esta razon los clientes Web y los lenguajes de programacion suelen imponer
algunas limitaciones sobre esta actividad. En particular, el uso de eventos y de accesos a paginas

Web no solicitadas ha sido objeto de restricciones sucesivas en los ultimos tiempos. Estas
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limitaciones, por supuesto, deben ser respetadas, pero también obtener la aprobacion de los
implicados para su empleo no restringido. Estas consideraciones son importantes en la
aplicacion de estés técnicas, pero no reducen el interés de indagar en sus posibilidades.
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Figura 2-2. Mapas de calor, CrazyEgg [CrazyEgg 2008] izquierda y ClickHeat [ ClickHeat 2008] derecha

Una aplicacidn interesante del andlisis de los eventos en los clientes Web son los mapas de calor
de clics, que permiten visualizar las areas de las paginas Web donde se han producido los clics
durante un intervalo de tiempo, representando la frecuencia de los mismos en cada punto con
distintos colores. Como resultado las zonas afectadas aparecen sefialadas en los mapas con
colores indicativos del grado de actividad que han tenido. Una de las aplicaciones de estos
mapas en el ambito de la interaccion personas-ordenador es el andlisis de las interfaces de
usuario. Las aplicaciones que emplean este tipo de visualizacién deben recopilar los eventos de
raton correspondientes y mantener un registro de su nimero por cliente y posicion de las
paginas, para luego generar el mapa en cuestion. Aplicaciones como CrazyEgg [Crazyeeg 2008]
y ClickHeat [ClickHeat 2008] generan mapas de calor de clics (ver Figura 2-2).

Figura 2-3. Sistema de Eye-tracker en sujeto [Prendinger 2007] y mapa de calor [Eyetracklll 2008]

Sin embargo, el seguimiento de los eventos de usuario no proporciona un registro completo de
su actividad con el sistema, puesto que existen periodos de la misma durante los que no se

generan eventos a pesar de que la interaccion con el sistema continue, por ejemplo cuando el
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usuario dedica algun tiempo a leer un texto o a revisar un gréafico. Existen algunos
procedimientos mas sofisticados que el registro y anéalisis de eventos para obtener impresiones
méas completas de la actividad del usuario con el sistema. Se trata de técnicas como el eyes
tracking, para el seguimiento de los ojos [Hassan 2007]. Los resultados de este tipo de analisis
pueden visualizarse de forma gréafica sobre las interfaces analizadas, en ocasiones empleando
mapas de calor analogos a los de clics, pero utilizando los datos sobre los movimientos de los
apuntadores rastreados en lugar de los clics de raton (ver Figura 2-3). Estos procedimientos se
utilizan en diversos campos entre los que estd la interaccion persona-ordenador. El principal
inconveniente de estos sistemas es el requerimiento de dispositivos y aplicaciones especiales,

asi como el coste de todo ello.

Por lo tanto, a pesar de que el seguimiento de eventos de usuario en el cliente no proporciona
toda la informacion de la interactividad del mismo, facilita una informacion suficientemente
detallada para algunos andlisis sin infraestructuras especiales ni costosas, suministrando, a pesar
de ello, datos mas ricos que el seguimiento de la actividad observada solamente desde el lado

del servidor en aplicaciones cliente/servidor como son las basadas en el servicio Web.

Hipermedia Adaptativa

Brusilovsky presenta la Hipermedia Adaptativa como una linea de investigacion en el area de
los sistemas adaptativos de usuario. El objetivo perseguido es incrementar la funcionalidad de la
hipermedia haciéndola personalizada. Los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) son
sistemas que reflejan algunas caracteristicas del usuario, como objetivos, preferencias o nivel de
conocimientos, en un modelo de usuario y aplican este modelo para adaptar al usuario diversos

aspectos del sistema, como contenidos, navegacion o apariencia [Brusilovsky 1998].

Los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA), por tanto, aparecen con el propdésito de mejorar la
usabilidad de los sistemas hipermedia tradicionales. Muchos de ellos facilitan la actividad de los
usuarios, porque adaptan el sistema a las caracteristicas de estos. El disefio de un SHA sugiere
cuatro cuestiones sobre la adaptacion: ;qué?, ¢a quién?, ;cdmo?, y ;cuando? adaptar. Por otro
lado, tres elementos estan presentes explicita o implicitamente en la mayoria de los SHA: los
modelos de dominio, usuario y adaptacion. Dependiendo de las respuestas a las anteriores
cuestiones se disefiaran los tres elementos. En la Tabla 2-6 se presentan las aproximaciones
documentadas al tema desde distintos puntos de vista y se relaciona cada criterio con las

cuestiones mas importantes resueltas [Medina 2000].
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Tabla 2-6. Clasificacién de los sistemas Hipermedia Adaptativos segiin Medina [Medina 2000]

Criterio Tipos

Sistemas Hipermedia Adaptativos Generales: Los documentos incluyen temas muy diferentes.

Dominio de
Aplicacion . . . . - :
Sistemas Hipermedia Adaptativos Especificos: Todos los documentos explican conceptos de un
¢ Qué? dominio de informacién uniforme.

Pares (atributo/valor)

Representaciéon del | Modelo Bayesiano

Usuario

Modelo de Usuario | aproximacién probabilistica

Adaptacion a
Redes de Petri

¢Aquién?
Recomendaciones personalizadas

Grupo de Usuarios
Recomendaciones a los grupos de usuarios

Otras: Por ejemplo, adaptacion a distintos tipos de dispositivos en tecnologia mévil

Guia Local o Global

Navegacion Adaptativa Ayuda para la Orientacion Local o Global

Vistas Personalizadas

Meétodos de

» Explicaciones Adicionales
Adaptacion

) ) Explicaciones con Prerrequisitos
¢Qué? ¢Coémo?

Presentacion Adaptativa Explicacién Comparativa

Explicaciones con Variaciones

Ordenacién

Prerrequisitos Pedagdgicos: Establecer relaciones entre conceptos relacionados con el aprendizaje

Clase de
Prerrequisitos

Prerrequisitos como Mecanismos de Ordenacion: Intenta establecer un orden parcial entre paginas

¢Cémo?
Integracion de Sistemas de Hipermedia Adaptativa Abiertos: Sistemas que pueden integrar recursos de
Informacion de informacion localizados en cualquier sitio de la Web

Distintos Origenes

¢Qué? Sistemas de Hipermedia Adaptativa Cerrados
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Sistemas Hipermedia Adaptables: El modelo de usuario sélo se cambia por peticién expresa del

usuario (Adaptability)

Interaccionconla | geomag Hipermedia Adaptativos: EI modelo | E! usuario puede tener algin control sobre el

Adaptabilidad de usuario se actualiza automaticamente como la | comportamiento de adaptacion del sistema

navegacion de usuario y el contenido y la

¢Cuando? ;C6mo? El usuario no puede tener ningtin control sobre la

estructura de enlaces se adapta a ello (Adaptivity)

adaptacion

Sistemas Hipermedia Adaptables/Adaptativos (Adaptability y Adaptivity simultdneamente)

Sistemas Hipermedia Adaptativos Dinadmicos: Los documentos se crean dindmicamente bajo

demanda del usuario

Creacion de
Documentos Sistemas Hipermedia Adaptativos No Dinamicos: Los Documentos existen antes de su uso, aunque
. . su presentacion es adaptada a cada usuario
Hipermedia P P
¢Cuéndo? ;Como? Intermediacion entre Hipermedia Adaptativa y Dindmica: Los documentos se crean
dindmicamente bajo demanda del usuario
Representacion explicita de la historia
Historia de
Navegacion
. La representacion de la trayectoria de navegacion del usuario no es explicita
¢Como?
Contexto de Usuario: Papel del usuario en un grupo, localizacién fisica, etc.
Informacion Contexto de Texto: Frase, parrafo o documento circundante
Contextual
;A quién? Contexto Espacial: Trayectoria de navegacion del usuario a través del hiperespacio hasta llegar a la
(& H

pagina actual

Brusilovsky presenta en su revision del estado del arte en el campo de la Hipermedia
Adaptativa, desde su ultimo articulo en el mismo sentido cinco afios antes, la clasificacion

actualizada de tecnologias en esta area [Brusilovsky 2001] se presenta en la Tabla 2-7.

Es interesante resaltar la diferencia entre los términos Adaptability y Adaptivity, mientras el
primero se refiere a la capacidad de un sistema de permitir cambiar el modelo de usuario por
solicitud expresa del usuario, el segundo corresponde a la caracteristica del sistema que le
permite actualizar dicho modelo de forma automética como resultado de la consideracion de
ciertas condiciones, como la interaccion del usuario con el entorno. Estas posibilidades se
incorporan en el trabajo de Frasincar sobre el disefio de un sistema de informacion Web
inteligente [Frasincar 2002], en el que se presenta una metodologia, llamada Hera basada en
Ingenieria Web [Murugesan 1999], que considera explicitamente estos aspectos. El proyecto

emplea ontologias que se construyen con Protege-2000 y se representan en RDFS.
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Tabla 2-7. Clasificacién sistemas Hipermedia Adaptativos segln Brusilovsky [Brusilovsky 2001]

Adaptative i i
Natural Inserting/removing

multimedia
lenguage fragments
presentation
Adaptative text i
Altering fragments
presentation

Adaptive

oresentation Adaptation of
Canned text

modality Stretchtext

adaptation

Adaptive Direct

i Sorting fragments
hypermedia guidance

technologies
Adaptative L P
Hiding Dimming fragments
link sorting
Adaptative o
Disabling
link hiding
Adaptative R |
. emoval
Adaptive link annotation
navigation
suppor Adaptativr link
generation

adaptatlon

En los modelos de usuario para la adaptacion anteriores a la aparicion de la Hipermedia
Adaptativa ya se incluian varios aspectos que siguen teniendo importancia en las posteriores
modelizaciones [Kobsa 1993]: conocimiento, planes y preferencias. Para manejar el primero de
ellos se puede establecer una clasificacion de los usuarios por grupos con un determinado nivel
de conocimiento, considerando determinadas caracteristicas que puedan evaluarse con facilidad
y que constituyan el prototipo de cada clase. En el segundo aspecto se parte de la consideracion
de un plan como una secuencia de acciones dirigidas a alcanzar un objetivo. Para manejarlo se
proponen dos alternativas: una es que el sistema mantenga una libreria de todos los posibles
planes de usuario preestablecidos, la otra que el entorno proporcione un mecanismo para la
construccion de planes a partir de una libreria de posibles acciones con sus efectos y

prerrequisitos. Para el tercer aspecto se pueden establecer agrupaciones, como en el primero.

Segun Brusilovsky en [Brusilovsky 1998], se pueden identificar tres etapas en el proceso de
adaptacion, la de recoleccion de datos del usuario, la de procesamiento de esos datos para
construir o actualizar el modelo de usuario, y la de aplicar el modelo de usuario para
proporcionar la adaptacion. Ademas, existen varios problemas relacionados con el empleo
automatico de los modelos de usuarios en los sistemas adaptativos. Uno de ellos es que no son
completamente fiables porque el sistema puede equivocarse al asignar o emplear el modelo, el
otro que algunas componentes del modelo de usuario no se pueden deducir sin colaboracion del
usuario. Al mismo tiempo, algunas investigaciones en este campo demuestran la existencia de

un cierto nimero de técnicas para el modelado de usuario automatico. En particular el seguir las
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acciones del usuario para determinar los conocimientos del usuario y también el utilizar el plan

de conocimiento como base para deducir los objetivos del usuario.

Continua diciendo que el area de la Hipermedia Adaptativa tiene una problematica especial,
porque el seguimiento de la actividad del usuario en el entorno hipermedia suministra
insuficiente informacion para modelar al usuario. La Gnica informacion que el sistema puede
registrar sobre la actividad del usuario es la trayectoria seguida por el hiperespacio y el tiempo
empleado en cada nodo. La trayectoria y los patrones de navegacion del usuario pueden ser una
fuente de informacion interesante, pero resulta dificil actualizar el modelo de usuario utilizando
solo esta informacion. Alguna informacion acumulativa sobre la navegacion del usuario, como
el tiempo gastado en un nodo o el nimero de visitas realizadas a é€l, es facil de utilizar. Sin
embargo de estos datos no se puede deducir lo que el usuario ha hecho en el nodo. En general,
esta clase de informacion no es de confianza y no puede utilizarse como Unica fuente para

construir el modelo de usuario.

Siguiendo con la misma referencia de Brusilovsky, la solucion del modelado de usuario
automatico en el area de Hipermedia Adaptativa depende del area de aplicacion. Se identifican
dos areas que disponen de fuentes adicionales de informacion para alimentar el modelo: los
sistemas de ayuda en linea y los de hipermedia educativa en sistemas de tutoria inteligente. Los
primeros permiten obtener facilmente el nivel y objetivos de los usuarios. Los segundos pueden
obtener informacion para el modelo de usuario del modelo de estudiante, que se actualiza
principalmente analizando las respuestas del estudiante a los cuestionarios, preguntas o

problemas incorporados en el sistema.

En general queda la posibilidad de involucrar al usuario en el proceso de modelado para que
colabore en la obtencion de la informacion. Esto puede hacerse de tres formas correspondientes
a las etapas del proceso de adaptacion que es el modelado de usuario: permitiendo que los
usuarios proporcionen la informacion requerida por el mecanismo del modelado de usuario, en
vez de que este intente adivinarla; permitiendo que los usuarios hagan ellos mismos la
adaptacion deseada, en lugar de que la haga el sistema por ellos; y permitiendo que el usuario
pueda actualizar directamente la informacion del modelo de usuario, editdndola. En este caso, si
los usuarios no tienen capacidad para modificar toda la informacién del modelo de usuario, el

sistema puede proporcionar un procedimiento para que un administrador colabore en esta tarea.

Lo que es similar en estas aproximaciones es la idea de involucrar al usuario en el proceso de
modelado del mismo, para obtener informacion adicional de él y hacer el proceso més sencillo y
fiable. Lo que es diferente es la forma en que se implementa y usa. Proporcionar realimentacion
es el método mas sencillo para los usuarios, mientras que obtener datos para el modelo de

usuario directamente de este es el mas sencillo para el sistema. EI primero no requiere grandes
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modificaciones en la interfaz ni una carga para el usuario, pero la cantidad de informacién que
puede proporcionar es muy pequefia. EIl segundo requiere una interfaz especifica que puede ser
complicada y su uso puede requerir dedicacion y preparacion por parte del usuario, pero
proporciona gran cantidad de informacién Gtil. Una alternativa intermedia es la adaptacion
dirigida por el usuario, esta posibilidad requiere més atencién del usuario que la realimentacion,
pero no tanta dedicacion ni preparacion como la de recibir datos directamente para el modelo.

Ademas, la cantidad de informacién que se puede conseguir con este procedimiento es grande.

Ademas del Modelado de los Elementos del Sistema, al que nos hemos referido ya, otro tema de
Hipermedia Adaptativa con gran interés para este proyecto es el de la Virtualita, en particular el

concepto de documento virtual y el modo en que este se emplea en la adaptacion.

Segun Milosavlejevic en [Milosavlejevic 1999], por Documento Virtual se entiende un
documento Web cuyos contenidos, nodos o enlaces, o las tres cosas, se crean segin se
necesitan. Existen varias clases de documentos virtuales en la Web cuyo contenido se establece
dindmicamente. En primer lugar, se puede utilizar una plantilla para que se sustituyan los
contenidos del nodo en el momento de ejecucion. En segundo lugar, se pueden usar aplicaciones
para generar valores de un sélo uso. En tercer lugar, se pueden utilizar scripts CGl y motores de
busqueda para componer documentos virtuales a partir de fragmentos de otros documentos bajo
demanda. En cuarto lugar, se pueden generar meta-datos para generar resimenes para los
usuarios, donde los usuarios hacen las extracciones y condensaciones en el mismo momento. Y
finalmente, se pueden emplear técnicas de generacion de lenguaje natural para construir

dindmicamente documentos virtuales a partir de datos en bases de datos o de conocimiento.
Existen varios temas de investigacion en torno a los documentos virtuales [Watters 1999]:
e Generacion, respecto a en qué momento se genera el documento virtual o cdmo se hace.

e Bulsqueda, en relacion con el modo de encontrar los documentos virtuales, en qué

dominio y si el documento existira en el momento que el usuario decida buscarlo.

e Revisita, en el sentido de que los usuarios tienen la expectativa de que un documento

virtual encontrado una vez estara disponible en busquedas posteriores.

e Versionado, en el sentido de que los documentos virtuales van cambiando con el tiempo

y es necesario determinar el documento generado en un momento determinado.

e Autenticacion, respecto a quién es el responsable de los contenidos de documentos

virtuales que se forman a partir de diferentes fuentes.

e Referencia, en relacion con el modo de citar documentos virtuales o versiones de estos.
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e Anotacion, en el sentido de atender a la necesidad de los usuarios de afiadir informacion

en los documentos virtuales, como comentarios, anotaciones, enlaces, etc.

Martins propone un procedimiento de generacion de documentos hipermedia virtuales mediante
adaptacion de documentos en tres fases [Martins 2002]: filtrado, empaquetado y formateado.
Para ello se consideran modelos de documento, usuario, empaquetado y formato. El filtrado se
encarga de seleccionar los documentos y de establecer su orden, a partir de un modelo de
documento y de usuario. EI empaquetado se ocupa de determinar la parte de cada uno de ellos
gue se muestra, en base a un modelo de empaquetado. Y el formateado de fijar la manera en

que, finalmente, se presentan al usuario, de acuerdo con un modelo de formateo.

Sistemas de Recomendacién

Los sistemas de recomendacion son sistemas de filtrado de informacion destinados a seleccionar
los items de la misma que puedan interesar mas a cada usuario. En general, los sistemas de
filtrado de informacion tratan de eliminar de forma automatizada los contenidos no deseados o
redundantes de un flujo de informacidon antes de presentarlos a los usuarios. El objetivo
fundamental de este tipo de sistemas es reducir el impacto de la sobrecarga de informacion.
Generalmente, los sistemas de filtrado comparan el perfil de un usuario con las caracteristicas
de otros usuarios o de los items de informacion para conseguir sus objetivos. Existen gran
nimero de aplicaciones que incorporan la recomendacion entre sus funcionalidades,
especialmente las de caracter comerciales, entre ellas puede mencionarse Amazon [Amazon

2008] que sugiere libros y otros articulos y MovieLens [Movielens 2008] que propone peliculas.

El problema de la recomendacion consiste en estimar valoraciones de los items de informacién
gue no ha visto un usuario. Normalmente esta estimacién se basa en la valoracién realizada por

ese usuario de otros items y en otras informaciones, segun la aproximacién empleada.

Los sistemas de recomendacion suelen clasificarte en tres categorias [Adomavicius 2005]. La
primera es la de recomendacion basada en contenido, content-based recommendations, en la que
se recomienda a los usuarios items parecidos a los que prefirieron en el pasado. La segunda
categoria es la de recomendaciones colaborativas, collaborative recommendations, en la que se
sugiere a los usuarios items que eligieron previamente otras personas con parecidos gustos y
preferencias. Por Gltimo, la tercera categoria es hibrida de las dos anteriores, hybrid approaches,
que combinan métodos colaborativos y basados en el contenido. Por otro lado, ademés de los
procedimientos que establecen valores absolutos de valoracion, existen otras aproximaciones
que consideran valores de preferencia relativos para los usuarios, se trata del filtrado basado en

preferencias, preferente-based filtering.

En los sistemas de recomendacion basados en el contenido, la utilidad de un item para un

usuario se estima a partir de los grados de utilidad asignados por el usuario a otros items que se
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consideran similares al primero. Este tipo de recomendacion estd basado en el campo de
recuperacion de informacion y en el de filtrado de informacion. Debido al los avances recientes
en estos dos campos y la importancia de varias aplicaciones basadas en texto, muchos sistemas
basados en contenido se centran en la recuperacion de items que contienen informacion textual,
como documentos, sitios Web y mensajes de noticias Usenet. En estos sistemas, la mejora sobre
los sistemas de recuperacion de informacion esta en el empleo del perfil del usuario como
instrumento de filtrado, aprovechando la informacion sobre sus gustos, preferencias vy

necesidades.

El procedimiento basico que se sigue en los sistemas de recomendacién basados en contenidos
consiste en establecer un perfil de los items, que son un conjunto de atributos que los
caracterizan [Adomavicius 2005]. Comparando estos perfiles, el sistema debe determinar si los
items son adecuados o no para incluirlos en las recomendaciones. En el caso méas habitual de
contenidos asociados a textos, los items suelen expresarse en términos de palabras clave. La
importancia de una palabra en la descripcion de un item se indica mediante un peso que puede
establecerse de distintas formas. EI mecanismo mas conocido para asignar pesos a las palabras
en un documento dentro de una coleccion en el dmbito de Recuperacion de Informacién,
consiste en considerar la frecuencia de las palabras en el documento y en el conjunto de la
coleccién, de modo que se asignen mayores peso a las palabras que son mas frecuentes en el
documento y menos en la coleccién. De este modo, como se hace también en Recuperacion de
Informacidn, los items se representan por vectores de pesos de palabras, que pueden compararse
entre si para determinar su parecido. El procedimiento mas habitual para establecer el grado de
similitud es determinar la distancia entre los vectores, que viene dada por el coseno del angulo
que forman. Sin embargo, esta no es la Unica aproximacion propuesta para determinar la
similitud entre items, entre las alternativas formuladas pueden mencionarse los clasificadores

Bayesianos y varias técnicas de aprendizaje automatico.

Existen varios problemas asociados con los sistemas de recomendacion basados en contenido
[Adomavicius 2005]. El primero de ellos es un par de limitaciones: una es la necesidad de que
los items estén en un formato que permita su comparacion automatica, o que tengan asociada
informacion adecuada para ello, lo que complica el tratamiento de material multimedia; y la otra
limitacién es que no se puede distinguir dos items distintos que tienen exactamente la misma
caracterizacion. El segundo problema es la demasiada especializacién, por la que los sistemas
no pueden recomendar items que no se parezcan a otros items ya valorados por los usuarios,
este inconveniente se trata de manejar en ocasiones introduciendo cierto grado de aleatoriedad
en la recomendacion, utilizando algoritmos genéticos por ejemplo. De forma parecida, los

sistemas tampoco pueden recomendar items que son demasiado parecidos a otros que el usuario
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ha visto anteriormente. Por ultimo, el tercero de los problemas se produce cuando hay un

usuario nuevo en el sistema y no se tiene constancia de los documentos que le interesan.

En los sistemas de recomendacion colaborativos, la utilidad de un item para un usuario se
estima a partir de los grados de utilidad asignados a dicho item por otros usuarios que son
considerados similares al primero. Segun el algoritmo empleado para la recomendacion los
sistemas de este tipo pueden clasificarse en dos grupos [Adomavicius 2005]: por un lado los
basados en memoria o también llamados heuristicos, memory-based o heuristic-based, que
hacen predicciones sobre la utilidad de los items partiendo de la experiencia obtenida
analizando las valoraciones previas realizadas por los usuarios; y por otro lado los basados en
modelo, model-based, que emplean las valoraciones generadas por los usuarios previamente
para aprender y establecer modelos con los que prediccion las valoraciones. Sin embargo,

existen aproximaciones que combinan ambas modalidades en algunos sistemas.

La aproximacion heuristica o basada en memoria para la recomendacion colaborativa emplea
algoritmos empiricos para realizar predicciones sobre la utilidad de los items para los usuarios,
agregando las valoraciones realizadas anteriormente por otros usuarios parecidos a los primeros.
Existen diversas formas de llevar a cabo dicha agregacién, que puede ser un simple promedio,
pero en la mayoria de los casos tiene en cuenta la similitud entre los usuarios de algiin modo. Se
han propuesto distintos procedimientos para establecer la similitud entre dos usuarios, en la
mayoria de los casos se establece comparando la valoracion realizada por ambos sobre los
mismos items. Las dos aproximaciones mas populares [Adomavicius 2005] son la basada en
correlacion, correlation-based, y en el coseno, cosine-based. En el primer caso la similitud
suele establecerse mediante el coeficiente de correlacion de Pearson. En el segundo caso, los
usuarios suelen representarse como vectores en un espacio multidimensional y la similitud
medirse por el coseno del angulo que forman, aunque existen diversas modificaciones del

procedimiento base dirigidas a conseguir mejoras en el rendimiento.

Existen diversas aproximaciones para los sistemas basados en modelo para la recomendacién
colaborativa [Adomavicius 2005]. Algunas aproximaciones proponen el empleo de técnicas
probabilisticas para el filtrado colaborativo, otras emplean procedimientos encuadrados en el
marco del aprendizaje automatico, y otras plantean soluciones basadas, por ejemplo, en modelos

Bayesianos, en regresion lineal o también en modelos de méaxima entropia.

Los sistemas de recomendacion colaborativos puros no tienen algunos de los inconvenientes de
los sistemas basados en contenido, en particular los problemas derivados de la incapacidad de
estos sistemas para recomendar contenidos que no son similares a los ya vistos por los usuarios.
Sin embargo, los sistemas colaborativos siguen teniendo problemas con los nuevos usuarios,

puesto que necesitan aprender sus preferencias a partir de sus valoraciones previas para poder

2-33



Estado de la Cuestion

hacer predicciones. Se han propuesto distintas técnicas para tratar mejor este inconveniente,
como integrar procedimientos basados en contenidos y colaboracidn, considerar la popularidad

de los items, su entropia, la personalizacion de los usuarios 0 combinaciones de unas y otras.

Ademas, los sistemas colaborativos tienen dos nuevos problemas [Adomavicius 2005]. El
primero se produce cuando se incorpora un nuevo item, puesto que hasta que el nuevo elemento
es valorado por un nimero considerable de usuarios el sistema no puede recomendarlo. El
segundo problema particular de la aproximacion colaborativa es la producida por la escasez de
usuarios, puesto que es necesaria una masa critica de ellos para que el sistema pueda funcionar
correctamente. El empleo de informacion sobre el perfil del usuario puede servir para superar
este inconveniente, para el que se han propuesto otras soluciones. Los sistemas de
recomendacién hibridos [Adomavicius 2005] combinan los métodos de basados en contenido y
basados en colaboracion, con la intenciéon de evitar algunas de las limitaciones de ambas
aproximaciones. Se han planteado varios modos de combinacion de dichos métodos en un
sistema. Una posibilidad es implementar los métodos basados en colaboracion y en contenido
por separado y combinar sus predicciones. Otra alternativa consiste en incorporar algunas
caracteristicas del mecanismo basado en contenido en la aproximacién colaborativa. También se
puede hacer a la inversa e integrar caracteristicas del mecanismo colaborativo en la
aproximacién basada en contenido. Por Gltimo, se ha propuesto la opcién de construir un nuevo

modelo unificado y Unico que incorpore ambas aproximaciones.

Una aplicacion interesante de los sistemas de recomendacion es la Navegacion Colaborativa,
que permite obtener informacion de los movimientos de una comunidad en el hiperespacio para
facilitar la navegacion de sus miembros en él. La busqueda de informacion en la Web consume
mucho tiempo y puede llegar a ser frustrante por la gran cantidad de informacion y recursos
accesibles. La Navegacion Colaborativa en la Web puede mejorar la manera de encontrar y
manejar los contenidos disponibles, gracias a la informacion sobre ellos obtenida de forma

automatica o por otros usuarios dispuestos a compartirla.

Barra presenta en [Barra 2002] un proyecto en desarrollo, denominado GAS (Group Adaptative
System) que permite la navegacién colaborativa en la Web. EI objetivo de dicho proyecto
consiste en suministrar informacion que se adapte automaticamente a grupos dindmicos de
usuarios. Para ello se tienen en cuenta: por un lado, la estructura de la Web, utilizando el
algoritmo CLEVER [Chakrabarti 1998] y otros procedimientos [Kleinberg 1998, 1999]; vy, por
otro lado, las interacciones de los usuarios cuando navegan por ella. La informacion obtenida
por ambos medios se reline en un entorno colaborativo, que ofrece a los usuarios un area de
informacidn consistente adecuado a los intereses y actividades del grupo. En resumen, GAS es

un sistema que permite a los usuarios realizar navegacion colaborativa asincrona, combinando
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recursos descubiertos por un grupo de usuarios y sugerencias obtenidas aplicando el algoritmo

CLEVER para proporcionar recomendaciones al grupo.

La ventaja obtenida de las actividades desarrolladas por otras personas del grupo son varias. Por
un lado, permite el ahorro del tiempo necesario para encontrar en la Web informacion relevante
gracias al aprovechamiento de las navegaciones y selecciones realizadas por otros, por otro,
obtener recomendaciones de informacion relevante basada en otras opiniones y, también,

utilizar la navegacion por la Web como otro canal de comunicacion.

La utilizacion del algoritmo CLEVER permite obtener informacién no sélo basada en las
paginas Web recomendadas por el grupo, sino también en la estructura propia de las paginas. En
este algoritmo una consulta -el resultado de una consulta a un motor de bisqueda basado en
texto- determina un sub-grafo de nodos -paginas HTML- y vinculos -enlaces HTML- ampliado
con varios nodos cercanos. En particular, el algoritmo comienza evaluando un primer grupo de
paginas con ayuda de un motor de busqueda convencional, incrementando el conjunto inicial
con nuevas paginas apuntadas desde estas paginas o que apuntan a ellas. Este proceso es repite

varias veces.

Kleinberg [Kleinberg 1998, 1999] ha desarrollado un grupo de herramientas algoritmicas para
extraer informacion de estructuras enlazadas, demostrando su efectividad en una variedad de
contextos dentro de la World Wide Web. En particular se enfocaron en la utilizacion de enlaces
para analizar una coleccion de péginas relacionadas de una manera amplia con un tema, y
descubrir la pagina mas relevante en ese tema. La calidad de los métodos de busqueda
necesariamente requiere de una evaluacion humana, debido a la subjetividad inherente en el
concepto de relevancia. Mejorar la calidad de los métodos de busqueda en la Web es un
problema amplio e interesante que desde muchas perspectivas tiene que ver con la eficiencia y

la facilidad de almacenje del algoritmo empleado.

Kurhila presenta en [Kurhila 2002] una experiencia interesante en la que se implementa un
sistema para seguir la trayectoria de los usuarios entre paginas Web, en un entorno colaborativo
de ensefianza basado en navegacion social que se llama EDUCO. EI sistema presenta a cada
usuario la ubicacién de los deméas en tiempo real y permite el intercambio de opiniones
mediante charlas y comentarios que se pueden asociar a las paginas accedidas. Ademas muestra
mediante graficos la popularidad de los sitios visitados por toda la comunidad. Para ello el
sistema se comporta como un PROXY, que intermedia entre la comunidad de usuarios y las
fuentes Web, sustituyendo los enlaces de las paginas por vinculos que pasan a través de él, y los
clientes utilizan unos mddulos especiales que mantienen abierto una conexién permanentemente

por donde el servidor envia las actualizaciones del estado del sistema sin retardos.
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Cantador presenta en [Cantador 2007] un mecanismo para la identificacion de comunidades de
interés a partir de los gustos y preferencias manifestados mediante perfiles basados en
ontologias. Las comunidades identificadazas se emplean en un sistema de recomendacion de
elementos anotados para ilustrar su utilidad. Relacionado con este articulo est4 el trabajo de
Castells [Castells 2005] que indaga en el empleo de técnicas de personalizacion basadas en
ontologias, para mejorar la fiabilidad en sistemas de recuperacion de la informacion procurando

respetar la intimidad de los usuarios y mantener el control de los mismos sobre el proceso.

Visualizacién de la Informacion

Segun Chen en [Geroimenko 2002], el atractivo y potencial de la Visualizacion de la
Informacidn se reconoce cada vez mas en un amplio rango de sistemas de informacion. La
Visualizacién de la Informacion pretende producir representaciones graficas de la estructura de
informacidn abstracta para usuarios humanos, del mismo modo que la Web Semantica intenta
generar un marco de descripcién de recursos (Resource Description Framework) universal que
los agentes software puedan utilizar. Por un lado, la Visualizacion de la Informacion y la Web
Semantica pueden complementarse mutuamente en cuestiones relacionadas con la organizacion
de recursos de informacidon y su acceso. Por otro, ambas difieren en algunos aspectos
fundamentales de la forma de definir y representar la seméntica. En este sentido, mientras la
Web Semaéntica enfatiza en aproximaciones formales y orientadas a las maquinas, la
Visualizacion de la Informacion lo hace en el significado que los modelos de visualizacion

espacial pueden comunicar a los usuarios.

El objetivo de la Visualizacion de la Informacion es revelar patrones, tendencias y otros
discernimientos de un fenémeno, centrandose en la informacion abstracta. El principal desafio
de la Visualizacién de la Informacion es representar la informacion no espacial y no numérica
en una forma visual efectiva. Una definicién que recoge estas cuestiones es debida a Card
[Geroimenko 2002]: “La Visualizacién de la Informacion es el empleo de representaciones de
datos abstractos, basadas en ordenador, interactivas y visuales, para amplificar su

entendimiento”.

Las interfaces de usuario, objeto de la Visualizacién de la Informacién, no suelen beneficiarse
del enriquecimiento semantico realizado para las interfaces entre maquinas, materia de la Web
Semantica. En los sistemas basados en ontologias se utilizan estas para organizar y recuperar la
informacidon, pero no es frecuente emplearlas también para enriquecer su presentacion al

usuario.
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En este sentido, el producto Spectacle, que forma
parte de la aplicacion de gestion de informacion y Qe
contenidos  Aidministrator,  proporciona el

componente Cluster Map para la visualizacion de g 2T

s
datos ontoldgicos [Geroimenko 2002] (ver Figura
2-4). Sirva como ilustracion de su funcionamiento I ,

este ejemplo, para presentar una coleccion de

ofertas de trabajo organizadas por una ontologia . _
Figura 2-4. Cluster Map [Geroimenko 2002]

muy sencilla, cada oferta —objeto- se representa

por una esfera amarilla, las clases por esferas grandes verdes etiquetadas con su nombre y
cardinalidad, las relaciones entre estas mediante flechas y las asociaciones de ofertas —objetos- a
sus mas especificas clases mediante globos que representan agrupaciones, que pueden

representar las intersecciones entre distintas clases de ofertas —objetos-.

(a) Forma de grafo

(d) Lista de Texto (e) Forma de mapa MDS | (f) Forma de mapa ThemeScape

Figura 2-5. Topic Maps [Geroimenko 2002]

Como después se explicara en mas detalle en el apartado de Web Semantica, el W3C ha

desarrollado RDF para el enriquecimiento de los contenidos proporcionados a través de la Web.
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Con el fin de enriquecer contenidos la Organizacion Internacional para la Estandarizacion
(International Organization for Standardization, ISO) ha desarrollado los llamados Topic Maps,
que recientemente se han adaptado para la Web. Ambas propuestas pretenden representar el
conocimiento sobre recursos de informacion anotadndolos. Le Grand y Soto presentan en
[Geroimenko 2002] diversos modos de visualizar los Topic Maps, como puede verse en la
ilustraciones que integran la Figura 2-5: en forma de grafo (a), utilizando geometria hiperbélica

(b), en tres dimensiones (c), como de lista de texto (d) o en forma de mapas (e, f).

Los sistemas Ontobroker y On2broker [Fensel
2001] también utilizan un sistema de Visualizacion
de Informacién hiperbolico para la interfaz de
usuario con la que se puede navegar e interrogar al
sistema. Las clases en el centro de la representacion

se muestran con circulos de mayor tamafio,

mientras las de alrededor con circulos menores (ver

Figura 2-6). Esta representacion permite una
Figura 2-6. Interfaz hiperbélica para navegacion mas rapida a clases lejanas desde el
ontologias [Fensel 2001] centro, asi como de las clases cercanas y su

vecindad.

Por su parte, Freire propone en [Freire 2004] una interfaz para visualizar y manipular
estructuras hipermedias complejas en forma de grafos, que permite su manejo directo
empleando multiples técnicas contextuales para fijar el foco sobre parte de la informacion
disponible y evitar el desorden y la sobrecarga de la misma. El sistema propuesto permite al
usuario una manipulacion de alto nivel de la estructura de informacion gracias a un mecanismo
de ojo de pez basado en la agrupacion jerarquica de la informacion. La navegacion por la
estructura facilita la orientacion mediante animaciones entre los distintos estados de la
presentacion. Ademas, el sistema proporciona multiples vistas sobre el mismo repositorio de

datos.

Existen muchas mas técnicas de Visualizacion de Informacion [Baeza 1999], desarrolladas para
diversos aspectos de la Web, que van desde la estructura interna de los documentos, a la
estructura global de la red. Muchas de estas representaciones pueden ser aplicadas en el &mbito
de la Web Semantica [Geroimenko 2002].

Graphviz (Graphical Visualization Software) [Gansner 2000] es un paquete de software de
codigo abierto que proporciona soporte para la visualizacion de gréaficos con distintos disefios.
El paquete facilita la descripcion de los grafos mediante un lenguaje en formato de texto

sencillo -ficheros DOT- y muy versétil y permite la generacién de diagramas en diversos
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formatos, tanto de imagenes de mapas de bits como de gréaficos vectoriales (ver Figura 2-7).
Existen muchos recursos basados en Graphviz, interfaces interactivos, herramientas auxiliares,

librerias de aplicacion y de enlace con varios lenguajes de programacion, entre otros.

graph KC_SS001SKC_2_3 {

dpi="72"; size="8,8";

node [ width="0.25", style="filled" ];

"T3" [ shape="circle”, color="#9999FF", fillcolor="#CCCCFF", URL="inform.pl?b=KC_SSO01SKC&t=2" ];
“T7" [ shape="circle”, color="#9999FF", fillcolor="#66c2a5", URL="inform.pl?b=KC_SSO01SKC&t=7" ];
"T3"--"T7"[ style="setlinewidth(8)", label = "0.23" ];

"T6" [ shape="circle”, color="#9999FF", fillcolor="#66c2a5", URL="inform.pl?b=KC_SSO01SKC&t=6" ];
"T3"--"T6"[ style="setlinewidth(8)", label = "0.22" ];

"T27" [ shape="circle", color="#9999FF", fillcolor="#66c2a5", URL="inform.pl?b=KC_SSO01SKC&t=27" ];
"T3"--"T27"[ style="setlinewidth(8)", label = "0.21" ];

"T4" [ shape="circle", color="#9999FF", fillcolor="#66c2a5", URL="inform.pl?b=KC_SSO01SKC&t=4" ];
"T3"--"T4"[ style="setlinewidth(8)", label = "0.21" ];

"D2" [ shape="box", orientation="90.0", color="#9999FF", fillcolor="#f46d43",
URL=""inter.pl?b=KC_SS001SKC&t=3&d=2" 1];

"T3"--"D2"[ style="dotted", label = "0.85" ];

"D1" [ shape="box", orientation="90.0", color="#9999FF", fillcolor="#fee08b",
URL=""inter.pl?b=KC_SSO01SKC&t=3&d=1" ];

"T3"--"D1"[ style="dotted", label = "0.66" ];

"D8" [ shape="box", orientation="90.0", color="#9999FF", fillcolor="#66c2a5",
URL=""inter.pl?b=KC_SSO01SKC&t=6&d=8" ];

"T3"--"D8"[ style="dotted", label = "0.21" ];

"D37" [ shape="box", orientation="90.0", color="#9999FF", fillcolor="#66c2a5",
URL=""inter.pl?b=KC_SSO01SKC&t=27&d=37" ];

"T3"--"D37"[ style="dotted”, label = "0.21" ];

{rank=max; "D37" "D8" D1 "D2" ;}

{rank=min; "T7" "Té" "T27" "T4" }

3

Figura 2-7. Ejemplo de fichero DOT de Graphviz [Gansner 2000]

Procesamiento del Lenguaje Natural

El lenguaje natural (LN) es el lenguaje hablado o escrito que utilizan las personas para
comunicarse. El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una disciplina de las areas de
conocimiento de la Inteligencia Artificial (I1A) y de la Linguistica Computacional (LC). Como
es sabido, la IA estudia los procesos para imitar la inteligencia de los seres vivos y su principal
aplicacion es la automatizacion de tareas que requieren de comportamientos inteligentes, como
es el caso de entender el lenguaje de los seres humanos. Por su parte, el &rea de LC es un campo
de conocimiento multidisciplinar que aplica la informaética para el tratamiento del lenguaje
humano, integrando linglistica e informatica [Uszkoreit 2000], con psicologia cognitiva y
légica. Entre las aplicaciones mas destacadas de LC pueden citarse el soporte para corpus
linglistico, el disefio de analisis sintactico del lenguaje natural y de etiquetados para su
procesamiento, la definicion de l6gicas para el procesamiento de dicho lenguaje, la traduccion

automatica y el estudio de las relaciones entre lenguajes naturales y artificiales.

Sobre estas bases, el PLN investiga y trata de formular mecanismos computacionalmente
eficaces para permitir la comunicacion entre hombres y maquinas empleando LN, para facilitar
la comunicacion entre personas con ayuda de maquinas o para facilitar el tratamiento
automatico de la informacién expresada en LN. Algunas de las aplicaciones méas importantes de
esta disciplina son el analisis del lenguaje, la comprension del mismo, el reconocimiento del
habla, la sintesis de voz, la traduccidn automatica, la recuperacion de informacién, la extraccion

de ésta o la sintesis de contenidos, entre muchas otras. En el ambito de tratamiento automatico
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del lenguaje natural el término hace referencias a las propiedades computacionales y de otro tipo

implicadas en la comprension, produccion y uso de las lenguas naturales.

Las tecnologias del PLN dependen de modelos formales, que son representaciones del
conocimiento del lenguaje a distintos niveles, fonético, morfoldgico, sintactico, semantico,
pragmatico y discursivo. Unos pocos modelos formales se utilizan para conseguir ese
conocimiento, entre los que estan maquinas de estados, sistemas de reglas formales, légica y
teoria probabilistica. Los fundamentos de dichas tecnologias estan en informatica, linguistica,
matematicas, ingenieria electronica y psicologia. La vinculacién esencial entre lenguaje y
pensamiento ha puesto a las tecnologias del PLN en el centro del debate sobre maquinas
inteligentes, y las investigaciones sobre cdmo interaccionan las personas con medios complejos
de comunicacién parecen indicar que dichas tecnologias seran esenciales para el desarrollo de

otras en el futuro. [Jurafsky 2000]

Doyle [Doyle 1997] destaca algunas de las ventajes de las interfaces de lenguaje natural. La
primera es que proporcionan un vocabulario inmediato para referirse a los contenidos del
ordenador. La segunda es que proporcionan un medio de acceder a informacidn en el ordenador
de forma independiente de su estructura y codificacion. La tercera ventaja es que ese tipo de
interfaces protege al usuario de los lenguajes formales de acceso a los sistemas subyacentes. Por

ultimo, el LN proporciona interfaces que se pueden utilizar con un minimo de preparacion.

El mismo autor indica algunas razones que dificultan la comprension del lenguaje natural.
Primero la complejidad de la representacion del objeto a interpretar, que suele requerir el
empleo de conocimiento adicional para extraer la informacion significativa. Segundo las clases
de mapeos entre palabras, uno-a-uno, uno-a-muchos o0 muchos-a-muchos, que en casos
requieren de gran cantidad de conocimiento de entorno no incluido en el elemento a interpretar.
Tercero el grado de interaccion entre los componentes de la representacion del fuente, por el
gue un pequefio cambio en alguna palabra de una sentencia puede provocar un cambio de
interpretacion del conjunto. Después, la presencia de ruido en la entrada, que dificulta la
percepcion adecuada de la misma. Ademas, el problema del acoplamiento de los modificadores,
gue se pone de manifiesto porque las sentencias no son intrinsicamente jerarquicas y en
ocasiones no esta claro a qué se refieren sus modificadores. También, el problema del &mbito de
los cuantificadores, palabras que pueden tener distintas lecturas segln las circunstancias.
Finalmente, las frases elipticas, en las que la interpretacion de una sentencia puede depender de

la interpretacion de sentencias anteriores.

Actualmente, el empleo de técnicas de PLN en el &mbito de recuperacién de la informacién (RI)
es cada vez mas frecuente [Baeza 2004]. Esto también ocurre en el campo de la Web Semantica,

donde dichas técnicas estan despertando gran interés, como se puso de manifiesto en el

2-40



Gestion de Conocimiento Colaborativa Mediante Informacién Semantica

Congreso Internacional de Web Semantica de 2007 [ISWC 2007], donde hubo una considerable
presencia de herramientas de PLN para RI. Aunque la Web Seméntica no se fundamenta
directamente en técnicas de inteligencia artificial, el empleo de procedimientos de PLN y RI
tienen mucho que aportar para la construccion de la nueva Web, especialmente en la transicion
hacia ella desde la actual, como instrumentos de anotacion y mapeo automatico entre

anotaciones.

FreeLing [Carreras 2004] es una herramienta de procesamiento de lenguaje que permite
analizar un texto para identificar las categorias gramaticales a las que pertenecen las palabras
que lo forman y determinar el lema -entrada- al que corresponde cada una de dichas palabras en
un diccionario de referencia. Con todo ello, la herramienta consigue establecer la interpretacion
morfologica méas probable de las palabras del texto. Como resultado del anélisis, FreeLing
proporciona una version etiquetada del texto, indicando para cada aparicion de palabra su forma
original junto con el lema y la correspondiente interpretacion morfolégica que se consideran

maés factibles (ver Figura 2-8).

ﬁ&ﬁdamentos fundamentos NPO0O00O é-é z

de de SPSO0 Personalizacién personalizacién NPOOOOO
los el DAOMPO de de SPS00

archivos archivo NCMPOOO shells shells NPOO0OOO

de de SPS00 de de SPS00

secuencias secuencia NCFPO0O Linux_Exportaciéon linux_exportaciéon NPOOOOO
de de SPS00 de de SPS00

el el DAOMSO variables variable NCFPOOO

shell shell NPOOOOO a a SPS00

Escritura escritura NPOOOOO el el DAOMSO

de de SPS00 nuevo nuevo AQOMSO

programas programa NCMPOOO shell shell NPO00OO

con con SPS00 Definicion definicion NPOOOOO

el el DAOMSO de de SPS00

shell shell NPOO0OOO alias alias NCFP0OOO

Programacién programacién NPOOOOO de de SPS00

controlada controlar VMPOOSF comandos comando NCMPOOO

Figura 2-8. Ejemplo de fichero etiquetado por Freeling [Carreras 2004]

Freeling [Freeling 2008] se distribuye en forma de paquete de cddigo abierto de analizadores del
lenguaje. El paquete incluye librerias para la integracion de funcionalidades de andlisis en el
desarrollo de aplicaciones y varios diccionarios morfolGgicos para varios idiomas, entre los que
estan el inglés, el castellano, el italiano, el catalan y el gallego. La ultima version incorpora en
algunos de los diccionarios sentido basado en WordNet [WordNet 2006] [Fellbaum 1999], en
los que las palabras se agrupan en conjuntos de sinénimos cognitivos que expresan diferentes
conceptos. El pagquete también incluye un analizador de demostracién implementado con las
propias librerias que permite utilizar la herramienta sin desarrollos complicados, de especial

utilidad para prototipado de aplicaciones.

Ademas de Freeling existen diversas herramientas de procesamiento del lenguaje disponibles en
el &mbito académico, como GATE [GATE 2008] de la universidad de Sheffield, NLTK [NLTK
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2008], OpenNLP [OpenNLP 2008], Stanford NLP Software [StanfordNLP 2008], WEKA
[WEKA 2008] y UIMA [UIMA 2008], entre otros.

Web 2.0

El concepto de la Web 2.0 [O’Reilly 2005] parte de una lluvia de ideas sobre el estado de la
Web, realizada en 2004 por O’Reilly y MediaLive Internacional, después de la crisis de las
compariias de la nueva economia vinculadas con Internet, que siguié a la llamada burbuja

punto-com de finales de los noventa y que marcd los primeros afios del nuevo siglo.

En los comienzos de las Web, a principios de los noventa, y antes del éxito de las empresas
punto-com, la red estaba basada en péaginas estaticas que no se actualizaban con mucha
frecuencia y no habia una idea clara de como hacer negocio con ella, mas alla de proporcionar
acceso a la misma, a esta etapa se la podria considerar como la Web 1.0. Durante la segunda
mitad de los 90 y del desarrollo de la burbuja econdmica, la Web se lleno de paginas dindmicas
que se generaban al vuelo a partir de bases de datos y en las que la estética era importante, etapa
a la que algunos se refieren como Web 1.5. El modelo de negocio predominante en este periodo
se basaba en facilitar servicios y contenidos que proporcionaran accesos a los sitios Web y
posibles ingresos por publicidad. En el contexto de la Web 2.0 se suele hacer referencia a toda

la Web anterior como 1.0.

Después de la crisis y hasta el momento actual, la Web ha tomado una nueva forma, donde ha
cobrado especial valor la interaccién y la colaboracion, de forma que la Web se convierte en un
punto de encuentro donde los contenidos los proporcionan los propios usuarios o0 se enriguecen
con su participacion, esta etapa es a la que se refiere la Web 2.0. Ademas, las empresas que han
sobrevivido a la crisis y las que han surgido después tienen algunas caracteristicas comunes en
sus modelos de negocio, y en los servicios y aplicaciones que ofrecen. Para O’Reille [O’Reilly
2005] los principios fundamentales que se deducen de la seleccion natural producida a lo largo

de la historia de la Web son los siguientes:

1. La Web debe considerarse como una plataforma, donde los navegadores, los servidores
y el resto de aplicaciones involucradas son fungibles, y el valor se encuentra en los
servicios que se ofrece a través de ellos. De este modo, el valor de los programas es
proporcional a la escala y el dinamismo de los datos que permiten gestionar. La forma
en la que esta constituida la Web también es fundamental, en ella es mas importante
aprovechar los recursos de los usuarios y encontrar el modo de alcanzar al mayor
namero de ellos, aunque sean pequefios y no formen parte de grupos destacados, porque
el peloton representa la masa fundamental de la red. Debido a esto, los servicios se

deben plantear de tal modo que mejoren cuanta mas gente los use, no al contrario.
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2. Aprovechar la inteligencia colectiva, que se manifiesta en el éxito de sistemas que lo
emplean: la propia Web se construye con hipervinculos que los usuarios establecen
entre los recursos que en ella se publican; el directorio de enlaces de Yahoo [Yahoo
2008] es el resultado de la suma del trabajo de millones de usuarios de la Web; la
innovacion de Google [Google 2008] en la recuperacion de informacion en la Web fue
utilizar la propia estructura de enlaces de la red para mejorar los resultados de las
busquedas; el producto de eBay [eBay 2008] es la actividad colectiva de todos sus
usuarios y su ventaja competitiva proviene de la masa critica de compradores y
vendedores global; y Amazon [Amazon 2008] fomenta la colaboracion de los usuarios y
utiliza la actividad de los mismos para producir mejores resultados de busqueda y
recomendacién. Estos fundamentos los emplean nuevos servicios populares e
innovadores de la Web 2.0 como: Wikipedia [Wikipedia 2008], que es una enciclopedia
en linea elaborada entre los usuarios de la Web, empleando el sistema conocido como
Wiki [Leuf 2001]que permite la edicion colaborativa de un sitio Web de forma
interactiva a través de un navegador convencional; Flickr [Flickr 2008] y del.icio.us
[DelicioUs 2008], que son sistemas para compartir fotografias y marcadores,
respectivamente, empleando etiquetado colaborativo con palabras elegidas libremente,
técnica conocida como folksonomias [Golder 2006]; Cloudmark [ClickHeat 2008], que
permite el filtrado cooperativo de spam; el marketing viran, que permite la propagacion
de las recomendaciones de usuario a usuario; o gran parte de la infraestructura de la
Web -Linux [GNU 2008], Apache [Apache 2008], MySQL [MySQL2008], etc.-,
basadas en software abierto [OSI 2008], que confia en el desarrollo colectivo como
soporte de proyectos de cualquier dimension. Los weblogs  [Weblog 2008] son un
ejemplo especialmente significativo de aprovechamiento de la inteligencia colectiva. Se
trata de paginas personales vivas con forma de diario en el que los usuarios van
publicando sus opiniones. Ademas en ellas suele haber contenidos de otras paginas Web
gue se mantienen actualizados gracias la tecnologia RSS [RSS 2008], si bien es posible
hacer referencia permanentes, o permalinks, a partes concretas de otros Weblogs a las
gue se asignan URLs estaticas para poderlas apuntar siempre, aunque el sitio donde

estén vaya cambiando.

3. Los datos son lo fundamental, hasta el momento todas las aplicaciones significativas de
Internet han sido desplazadas por los repositorios de datos correspondientes: enlaces de
Google [Google 2008], directorio de Yahoo [Yahoo 2008], productos de Amazon
[Amazon 2008], vendedores y productos de eBay [eBay 2008], etc. Sin embargo, las
bases de datos que se han hecho més valiosas son las que se han enriquecido con capas

de valor afadidas por los usuarios. En este sentido, la introduccion del modelo de
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programacion ligera de Google ha permitido la creacion de servicios de valor afadido
en forma de aplicaciones Web hibridas, o mashups, que enlazan varias fuentes de datos
accesibles a través de la Web. La posesion de datos se ha convertido, por tanto, en algo
esencial en este contexto, pero esto podria desembocar en el futuro en un movimiento

de datos libres, parecido al de software libre actual.

Software como servicio, no como un producto, que ha marcado el fin del ciclo de
actualizacion de versiones de las aplicaciones. Esto tiene importantes consecuencias en
el modelo de negocio de las compafiias. Por un lado, las operaciones se convierten en
una competencia fundamental de la empresa, que debe preocuparse del mantenimiento
diario de todo lo necesario para que el software siga funcionando. Por otro lado, los
usuarios se deben tratar como parte del equipo de desarrollo, considerando las préacticas
de desarrollo del software abierto, que involucra a aquellos en distintas fases del

proceso, especialmente en la depuracion y prueba.

Modelos de programacion ligeros, en contraposicion a los complicados servicios Web
gue las grandes comparfiias han creado para proporcionar un soporte fiable a las
aplicaciones distribuidas. Los pragmaticos RSS [RSS 2008], ya mencionados, son los
servicios Web mas extendidos debido a su gran simplicidad. La simplicidad es lo que ha
permitido que algunas interfaces simples basadas en AJAX [Woychowsky 2007]
[Zakas 2007], que combina Javascript [JavaScript 1999] con XML [XML 2008], se
hayan podido violar con facilidad para reutilizar sus datos en nueva aplicaciones
creativas, que han contribuido, paradéjicamente, a su popularidad y difusién, como ha
pasado con los mapas de Google en contraposicién a los propuestos por otras
compaiiias. De todo esto se desprende que hay que apoyar los modelos de programacion
ligera que permiten sistemas débilmente acoplados, que es preferible la sindicacion que
la coordinacidn entre servicios Web, y que no es mala idea programar para facilitar la

reutilizacién de los dados en nuevos servicios remezclados.

Software no limitado a un solo dispositivo, es otra caracteristica importante de las Web
2.0. Todas las aplicaciones Web cumplen esta caracteristica de forma basica, puesto que
implican al menos dos ordenadores: el cliente, donde reside el navegador; y el servidor.
Sin embargo, en aplicaciones que integran servicios por varios ordenadores este
esquema puede ser mucho mas sofisticado, involucrando multitud de servidores y

clientes de distintos tipos.

Experiencia enriquecedora del usuario, para superar las limitaciones de la interfaz
tradicional de la Web. La Web 2.0 integra tecnologias ya existentes para dotar a las

interfaces Web de prestaciones parecidas a las aplicaciones interactivas del ordenador.
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El conjunto de tecnologias empleadas se le dio el nombre de AJAX [Woychowsky
2007] [Zakas 2007], que consta de: presentacion basada en los estandares XHTML
[XHTML 2008] y CSS [CSS 2008], visualizacion e interaccion dindmica mediante
DOM [DOM 2008], intercambio y manipulacion de datos mediante XML [XML 2008]
y XSLT [XSLT 2008], recuperacion asincrona de datos usando XMLHttpRequest
[Woychowsky 2007] [Zakas 2007], e integracién de todo ello con el lenguaje
interpretado JavaScript [JavaScript 1999] que se ejecuta en el navegador Web del

usuario.

Sobre las tecnologias basadas en XML -el propio XML, XHTML y XSLT- y sobre CSS se
habla un poco més en el apartado que trata de la Web Semantica. El resto de tecnologias
mencionadas, JavaScript, DOM, XMLHttpRequest y AJAX, se comentan brevemente a
continuacion, asi como del formato RSS y de algunos de los sistemas mencionados de la Web

2.0 més interesantes para este trabajo, weblogs, folksonomias y wikis.

Javascript [JavaScript 1999] es un lenguaje de programacion interpretado -scripting language-,
que se emplea fundamentalmente en la implementacion de aplicaciones Web, sobre todo en el
lado del cliente, aunque también puede utilizarse en aplicaciones de servidor. Javascript tiene
influencias de varios lenguajes, su sintaxis es parecida a la de C, como le ocurre al lenguaje Java
del que toma parte de su nomenclatura. Sin embargo, Javascript no es un lenguaje orientado a
objetos como Java y, a pesar de su nombre, no tiene una vinculacién especial con él.
Actualmente, la mayoria de los navegadores Web y todos los de uso méas extendido interpretan

el codigo Javascript.

Para interactuar con las paginas Web el lenguaje Javascript incorpora una implementacion del
modelo de objetos de documentos DOM -Document Object Model-[DOM 2008], promovido
por el consorcio de las Web -W3C-, que permite representar los documentos estructurados,
como las paginas HTML o los ficheros XML, mediante objetos que disponen de métodos y
propiedades. Con ayuda de esta interfaz de programacion -API, Application Programming
Interface- para acceder a los documentos, Javascript puede cambiar los contenidos de las
paginas Web cargadas en un navegador de forma dinamica. Aunque la implementacion de DOM
no es exactamente igual en todos los clientes Web, el soporte en los mas extendidos permite
funcionalidades similares en ellos. Otros lenguajes interpretados de cliente Web disponen

también de interfaces de programacion DOM.

XMLHttpRequest [Woychowsky 2007] [Zakas 2007] es otra API que existe para Javascript
[JavaScript 1999] -y otros lenguajes interpretados de cliente Web-, que permite transferir datos
en XML -y en otros formatos basados en texto-, entre clientes y servidores Web mediante

protocolo HTTP de forma sincrona y asincrona, aungue se suele emplear casi siempre de esta
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segunda manera. La interfaz permite establecer multiples conexiones simultaneas entre cliente y
servidor, para intercambiar datos en cualquier momento, sin necesidad de recargar paginas
completas en el navegador, lo que puede aprovecharse para crear aplicaciones Web mas

dindmicas y amigables.

Esto es precisamente lo que pretende AJAX -acrénimo de Asynchronous Javascript And XML-
[Woychowsky 2007] [Zakas 2007] que es una técnica de desarrollo de aplicaciones Web
interactivas, que se ejecutan en el cliente y que integran XML, XHTML, CSS, DOM, Javascript
y XMLHttpRequest, para conseguir una experiencia de usuario similar a la de las aplicaciones
de escritorio convencionales, sin los inconvenientes de la interfaz Web de los sitios
tradicionales, caracterizada por las recargas de paginas completas y las esperas y el consumo de
ancho de banda necesarios para ello. AJAX no constituye una tecnologia en si, sino que designa
un modo de emplear todas las tecnologias mencionadas para conseguir un tipo de aplicaciones
Web con una interfaz mejorada. AJAX se basa en estandares abiertos, es independiente de la
plataforma y puede funcionar en diferentes sistemas operativos, arquitecturas de ordenadores y

navegadores Web.

Un weblog [Weblog 2008] es un sitio Web que se actualiza de forma periddica donde las
entradas -textos o articulos- se muestran de forma cronolégica inversa y los propios autores
deciden lo que se publica. Los weblogs se han hecho muy populares en los ultimos tiempos en
el ambito de las aplicaciones de la Web 2.0 [O’Reilly 2005]. Los weblogs podrian verse como
diarios digitales publicos, por lo que a veces se los denomina bitacoras -en referencia al
cuaderno de los barcos que sirve para registrar los acontecimientos relevantes diarios-. Aungue
hay weblogs que son auténticos diarios personales en linea, es muy frecuente que se dediquen a
temas particulares de interés para los autores y recopilen comentarios y noticias sobre ellos.
Ademas, es habitual que los weblogs incorporen funcionalidades interactivas para que los
usuraos participen, poniendo comentarios por ejemplo, y haya vinculos con otros weblogs y

sitios Web, mediante enlaces o incorporacion de contenidos utilizando RSS.

RSS [RSS 2008] es una familia de formatos para la redifusion de contenidos que se actualizan
frecuentemente, como titulares de noticias, entradas de Weblogs [Weblog 2008] o paquetes de
archivos multimedia digitales -podcasts-, destinados a suscriptores de un sitio Web, para su uso
particular o su redifusion -o publicacion sindicada- en otros sitios Web. Aunque los contenidos
se pueden obtener y utilizar sin necesidad de un navegador Web, mediante los Ilamados
agregadotes de contenidos o lectores de RSS, las Gltimas versiones de clientes Web mas
populares permiten utilizar estos formatos de datos directamente. Las aplicaciones que
funcionan como agregadores acceden regularmente a los proveedores de contenidos -0 canales-
a los que estan suscritos, en busca de nuevos contenidos para descargar todas las actualizaciones

que encuentren. Los formatos RSS utilizan el formato XML e incluyen Really Simple
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Syndication -RSS 2.0-, RDF Site Summary -que corresponde a las versiones 0.90 y 1.0 de RSS-
y Rich Site Summary -RSS 0.91-. La redifusion Web basada en RSS se ha hecho muy popular
por su empleo en los Weblogs, aunque no es exclusiva de este tipo de aplicaciones Web.
Muchos proveedores de contenidos ofrecen servicios de RSS, puesto que la redifusion parece

veneficiar a usuarios finales, intermediarios y proveedores.

Folksonomia -en inglés folksonomy- [Golder 2006] es el procedimiento colaborativo de
creacion y gestion de etiquetas -tags- para la anotacion y clasificacion de contenidos. A
diferencia de los procedimientos tradicionales de indexacion, en los que eran expertos los
encargados de generar los descriptores y de asignarlos a los materiales, en este caso son los
propios creadores y consumidores de los contenidos los que se ocupan de dichas tareas. Para
ello los implicados eligen palabras claves libremente del lenguaje natural, en lugar de
seleccionarlas de un vocabulario controlado. Como resultado de la anotacion los contenidos
quedan calificados con palabras claves que permiten clasificarlos en una taxonomia plana, que
no esta estructurada en niveles. Las folksonomias son un tipo de aplicaciones sociales que se
han popularizado en los ultimos afios dentro del contexto de la Web 2.0 [O’Reilly 2005]. Esta
modalidad colaborativa de gestion de contenidos se emplea con distintos fines, que van desde
anotar y compartir fotografias [Flickr 2008] hasta clasificar y poner en comln direcciones de
Internet [DellcioUs 2008], pero también lugares [Tagzalia 2008] e incluso deseos [43Things
2008].

Wiki [Leuf 2001] es el termino que designa a un tipo de aplicacion Web, que permite a sus
usuarios crear, editar, enlazar y publicar paginas Web de forma facil, colaborativa y directa, a
través de la propia Web empleado un navegador convencional. A los sitios Web construidos por
este procedimiento se les llama wikis y a las paginas, enlazadas ente si, que los constituyen
paginas wiki. Las wikis estan en permanente edicién, puesto que sus usuarios pueden
modificarlas en cualquier momento. Segun Leuf y Cunningham las caracteristicas esenciales
de la wiki son las siguientes [Leuf 2001]: por un lado, las wikis invitan a sus usuarios a crear
nuevas paginas wiki o editar las existentes en sus correspondientes sitios Web, empleando solo
un navegador Web estandar sin ningun tipo de complemento extra; por otro lado, las wikis
promueven las asociaciones de temas significativos entre paginas wiki diferentes, haciendo la
creacion de enlaces entre ellas algo facil e intuitivo, y mostrando si una pagina pretendida de
destino existe 0 no; ademas, las wikis no son sitios Web cuidadosamente terminados para
usuarios ocasionales, si no que pretenden involucrar al visitante en un proceso en curso de
creacion y de colaboracion que cambia constantemente el correspondiente sitio Web. Por otro
lado, las wikis permiten la escritura colaborativa de documentos mediante un lenguaje de
marcado -etiquetas o tags- sencillo al que se conoce como wikitext. Desde otro punto de vista

las wikis pueden verse como bases de datos, gestionadas colaborativamente, que permiten crear,
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revisar, buscar y modificar informacion. Los sistemas wiki disponen habitualmente de un
mecanismo de control de cambios, que permite a los usuarios seguir las modificaciones
realizados a lo largo del tiempo, para facilitar las rectificaciones imprescindibles en un sistema
tan abierto, que no suelen restringir las posibilidades de edicién a los usuarios. Existen wikis
dedicadas a temas diversos, como definiciones de palabras (Wikitonary), textos originales
(Wikisource), libros (Wikibooks), citas (Wikiguote) o noticias (Wikinews), pero la mas popular
es la enciclopedia Wikipedia [Wikipedia 2008], aunque cualquiera puede crear una sobre un

tema de su interés.

2.2.3 Web Semantica

Este apartado esta constituido por varios blogues dedicados a los aspectos mas relevantes de la
Web Semantica relacionados con la tesis. En primer lugar, se presentan los fundamentos de la
misma, mostrando su vinculacién con la Web actual. En segundo lugar, se introduce el concepto
de Ontologia, elemento esencial de la nueva Web. A continuacion se describe la torre de
lenguajes que aspiran a sustentar la Web Seméntica sobre la Web actual. Después se tratan
algunos temas relativos a las ontologias y que se refieren a su definicion, implementacién y
explotacién. Por Gltimo, se habla de los Agentes Software, dedicando atencion a la definicion de
estos elementos, a los Sistemas Multi-Agente y a cuestiones relacionadas con su

implementacion.

La Web Semantica [Berners-Lee 2001] es una propuesta de evolucion de la Web actual,
constituida principalmente por documentos destinados al entendimiento humanos, hacia otra
Web, que incorpore informacion adecuada para que los ordenadores puedan tratarla
automaticamente. De esta forma la Web Semantica podria verse como una red global de
informacién enlazada de modo que las méaquinas puedan procesarla facilmente, pero también
cémo un modo eficiente de representar datos en la Web, 0 cdmo una Base de Datos enlazada de

forma global [Palmer 2001].

La idea de la Web Semaéntica parte de Beemers-Lee, el creador de la Web, las URIs, el
protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) y el lenguaje HTML (Hypertext Markup
Language). Cuenta con un equipo dedicado a ella en el Consorcio de la Web (W3C) [W3C
2008], que trabaja en mejorar, extender y estandarizar el sistema, propiciando el desarrollo de
especificaciones, lenguajes y herramientas, asi como en la publicacion y divulgacion de todo
ello. [Needleman 2003].

La Web Semantica constituye un gran desafio tecnoldgico, aunque la finalidad del proyecto y su
futuro parecen claros en general, no resulta siempre féacil lograr el consenso sobre el modo de
afrontar los retos para alcanzar los objetivos marcados. Todavia no estan maduras todas las

tecnologias necesarias para soportar completamente la Web Semantica, ni tampoco esta
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disponible la mayoria de la informacién que sera necesaria para su funcionamiento. Sin
embargo, el camino se va aclarando en ambos sentidos, para conseguir llegar a la Web

Semantica desde la Web actual, que se considera el punto de partida ineludible.

Hacia la Web Semantica

Para trazar una trayectoria desde la Web actual hasta la Web Semantica es necesario considerar
el punto de partida. Hoy en dia la mayoria de los datos existentes en la Web estan ocultos en
ficheros HTML, adecuados para las personas pero no para explotarlos automéaticamente de

forma generalizada.

El lenguaje HTML estd inspirado en la norma SGML (Standard Generalized Markup
Language) que surge de las investigaciones de IBM, durante la década de los 60, sobre el modo
de gestionar documentos de forma automatica [Goldfarb 1999]. La idea del marcado consiste en
incorporar informacion sobre los documentos dentro de ellos mismos. De esta forma se puede
establecer el modo de presentacion de un documento, pero también especificar otras muchas
cuestiones sobre él, como su historia, su estructura o las palabras claves que lo describen. Por
tanto, el lenguaje HTML es una aplicacion de SGML para documentos de hipertexto. Aunque
permite incorporar cierta informacién adicional sobre los documentos, su objetivo principal es
describir, de modo basico, la estructura y el formato de los mismos. Una de las limitaciones mas
evidentes de las primeras versiones del lenguaje era la rigidez con que se manejaban los

formatos.

El éxito de la Web y los requerimientos de presentaciones mejoradas hicieron que el W3C
promoviera un nuevo lenguaje para adjuntar formatos flexibles a los documentos HTML.: las
hojas de estilos en cascada CSS (Cascading Style Sheets) [CSS 2008]. Para ello, se extendio el
lenguaje HTML con un mecanismo sencillo que soportaba la incorporacion de los nuevos
estilos, definidos por los disefiadores de cada sitio Web, de manera compatible con los formatos

fijos predefinidos en el lenguaje.

Sin embargo, esta solucién no dio respuesta a todas las necesidades que la evolucion de las Web
originaba, no se trataba solo de un problema de presentacion de los datos, que es los que HTML
hace fundamentalmente, sino también de describirlos suficientemente. Fue entonces cuando el
W3C desarrollo una versién simplificada de la norma SGML, que se conoce como XML
(Extensible Markup Language) [XML 2008].

El nuevo lenguaje preservaba las principales ventajas del SGML a la vez que eliminaba su
inconveniente mas destacado, la complejidad. XML no pretende sustituir a HTML, puesto que
en determinados contextos necesita a éste para presentar los datos que él describe. Sin embargo,
XML aspira a ser el lenguaje de descripcion de datos de la nueva Web, y esto conlleva el que

todo en ella se escriba o rescriba en XML. De esta forma HTML se puede reformular en XML,
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el resultado de ello es XHTML (eXtensible HTML) [ XHTML 2008], que es el lenguaje llamado

a remplazar a HTML en la Web que viene.

En XML es posible definir nuevas etiquetas y atributos, para ello se utiliza la definicion de tipo
de documentos o DTD (Document Type Definition). La DTD no esta escrita en XML, sino en
SGML lo que complica su creacién, ademés de no seguir la filosofia de la nueva Web. Por esta
razén se ha introducido mas adelante la especificacion XMLS (XML Schema), que permite

definir los documentos XML utilizando la propia sintaxis XML.

Ontologias

Como se anticip6 en la introduccién de este documento, la necesidad de reutilizar y compartir el
conocimiento ha motivado la busqueda de representaciones adecuadas del mismo. El uso de
ontologias es una posibilidad con bastante aceptacion en los Gltimos afios. El concepto de
ontologia proviene de la metafisica y se refiere a la rama de ésta que se dedica al estudio
sistematico de la existencia, el concepto del ser, sus modos, sus principios, sus propiedades, sus

divisiones y sus causas.

Sin embargo, en el &mbito de sistemas basados en conocimiento, una ontologia es una entidad
computacional, un recurso que contiene el conocimiento sobre qué conceptos existen en el
mundo y como se relacionan entre ellos [Mahesh 1996]. En este sentido una ontologia es un
recurso artificial que se crea para representar de forma simplificada la realidad y asi poder

trabajar con ella.

En este mismo contexto se enmarca la concisa y generalmente aceptada definicion de Gruber,
donde se dice que una ontologia es una representacion conceptual compartida del conocimiento,
hecha de un modo explicito y formal [Gruber 1993]. En esta definicion, el termino conceptual
se refiere a un modelo abstracto de como se conciben las cosas en el area de trabajo y el término
explicito significa que los conceptos y relaciones del modelo abstracto se expresaran de forma
clara y evidente mediante términos y definiciones [Gruninger 2002]. Considerando todo lo
dicho, una ontologia debe concebirse como un entendimiento comdn y compartido de un

dominio, que puede comunicarse entre personas y sistemas informaticos [Pérez 2002].

Chandrasekaran aporta algunas consideraciones interesantes sobre las ontologias. Por un lado,
afirma que el analisis ontoldgico clarifica la estructura del conocimiento de los dominios
tratados, a la vez que apoya la idea de que las ontologias permiten que ese conocimiento se
pueda compartir. Y por otro lado, observa que aunque los elementos que conforman lo que
existe no dependen de los objetivos de los disefiadores de las ontologias, normalmente los
aspectos que se eligen de esos elementos para configurar las ontologias suelen depender de tales
objetivos y por lo tanto también lo hacen las ontologias resultantes. De este modo, opina que es

poco probable que una ontologia pueda servir para todos los posibles usos potenciales; es decir,
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una ontologia de un dominio y el conocimiento basado en ella, serdn méas apropiados para unos
usos que para otros y no se podran aplicar a tareas muy diferentes de aquellas que los motivaron
[Chandrasekaran 1999].

Gruninger afirma en este sentido que aunque el uso de ontologias se debe originalmente a la
necesidad de compartir y reutilizar el conocimiento, la posibilidad de hacer ambas cosas esta
limitada porque los usuarios de ontologias (y otros disefiadores) no siempre comparten las
mismas presunciones que los disefiadores originales. También observa que es dificil para los
usuarios identificar cuales son las presunciones implicitas y entender las diferencias clave en la
ontologia, aunque reconoce que algunos desacuerdos entre las personas son sélo superficiales
[Gruninger 2002].

Se pueden considerar cuatro tipos fundamentales de ontologias [Pérez 2002]:

e Ontologias de tarea [Guarino 1998], que son las que han sido creadas para una
aplicacion concreta y las disefiadas para una actividad o tarea especifica, como la venta
de productos o el diagndstico de una enfermedad.

e Ontologias de un dominio [Steve 1998], en las que se representa el conocimiento
especializado pertinente de un dominio o subdominio, como la medicina, las
aplicaciones militares, la cardiologia, etc.

e Ontologias genéricas [Steve 1998], en las que se representan conceptos generales y
fundacionales del conocimiento como las estructuras parte/todo, la cuantificacion, los
procesos o los tipos de objetos.

e Ontologias de representacion [Steve 1998], en las que se especifican las
conceptualizaciones que subyacen a los formalismos de representacion del

conocimiento, por lo que también se denominan meta-ontologias.

Es posible distinguir varias aplicaciones de las ontologias [Gruninger 2002]:

e Para comunicacién, entre sistemas informaticos, entre humanos o entre humanos y
sistemas informaticos.

e Para inferencia computacional, para internamente representar y manipular planes y
planificar informacién, y para analizar las estructuras internas, algoritmos, entradas y
salidas de sistemas implementados en términos tedricos y conceptuales.

e Para reutilizacion (y organizacion) del conocimiento, para estructurar u organizar

librerias o repositorios de planes y planificar la informacion de un dominio.

Existen distintas formas de aplicar las ontologias para la gestion del conocimiento en intranets e
Internet, por ejemplo emplearlas como soporte para la memoria corporativa centralizada de una

organizacion, para la interoperatividad entre bases de datos, para la automatizacion de la
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generacion de documentos con algun proposito particular o para construir, mantener e interrogar

el conocimiento distribuido de una organizacién [Benjamins 1999].

Relacionado con este asunto esta el desarrollo de vocabularios ontolégicos, que se ha producido
de forma paralela y gozan de un amplio apoyo. Se trata de juegos de términos que se emplean
para referirse a los conceptos que manejan las ontologias. Algunos son de propésito general
como Dublin Core (“http://dublincore.org”), y otros de caracter especifico, como Chemdex
(“http://www.chemdex.com”) para comercio electronico entre compaiiias, WordNet [WordNet
2008] [Fellbaum 1999] para procesamiento del lenguaje natural o IMS (Instructional Metadata
System,  “http://www.imsproject.org”) y EML (Educational Modeling Language,

“http://eml.ou.nl””) para temas de formacién.

Separacion de Presentacion y Contenido

Una propuesta interesante de la Web Semaéntica es la de separar el contenido y la presentacién
en los documentos que maneja. De este planteamiento viene la idea de documento virtual
[Milosavlejevic 1999], que consiste en un documento que no existe como unidad integrada en
ninguna URI (Uniform Resource Identification) y se compone dindmicamente combinando
informacion que puede estar dispersa por la red. Este enfoque facilita la conceptualizacion,
procesamiento y recuperacion de la informacion que compone los documentos, que ademas
pueden adaptarse a los requerimientos de las interfaces y condiciones de uso. Esta posibilidad
permite integrar en la Web Semaéntica propuestas de la Hipermedia Adaptativa [Brusilovsky
1998], de la que se hablé en el apartado de Interaccion Persona-Ordenador, que constituyen un
antecedente en el que las ontologias subyacentes suelen estar implicitas en el sistema y no se
pueden modificar. Aunque la Web Seméntica comparte con la Hipermedia Adaptativa algunas
areas de interseccion, el &mbito de estudio de la primera se limita a los sistemas y aplicaciones
gue emplean la Web, mientras que campo de interés de la segunda tiene mayor recorrido y otras
areas de aplicacion, que en los ultimos afios se ha orientado también a las aplicaciones y a los

sistemas Web.

Para la generacion dinamica de documentos en la Web existen actualmente multitud de
alternativas —estandares, lenguajes y tecnologias-, todas ellas con ventajas e inconvenientes.
Entre los que permiten la generacién de los documentos en el servidor pueden citarse CGls
(Common Gateway Interface), C, Perl, ASP (Active Server Page) —con Visual Basic, Javascript-
, Servlets, JSP (Java Server Page) —con Java-, PHP (inicialmente deriva de Personal Home Page
Tools), Servidores de Aplicaciones, Bases de Datos. Y entre los que generan los documentos en
el cliente: Javascript y Java. Fuera de estas dos categorias estan por ejemplo XSL (eXtensible
Stylesheet Language) y XML (Extensible Markup Language) [ XML 2008].
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Torre de Lenguajes para la Web Semantica

Berners-Lee propuso una torre de lenguajes para sustentar la Web Semantica [Berners-Lee

2000], en ella los lenguajes de cada nivel estdn soportados por los de niveles inferiores para

proporcionar nuevas capacidades:

En el nivel mas bajo, URIs (Uniform Resource Identifier) [Shadbolt 2006] y Unicode
(Unicode Worldwide Character Standard) proporcionan una forma estandar de definir
referencias a entidades y simbolos de intercambio.

En el segundo nivel, XML (Extended Markup Language) [XML 2008] proporciona un
modo estandar de representar arboles etiquetados y XML Schema la forma de definir
gramaticas para crear documentos XML legales. También en este nivel, se facilita el
mecanismo de espacio de nombres (NS) para combinar documentos con vocabularios
heterogéneos. Hasta aqui se proporciona el soporte sintactico para la Web Seméntica.
En el tercer nivel, que es realmente el primero de la Web Semantica, RDF (Resource
Description Framework) [RDF 2008] aporta la base para el proceso de meta-datos, que
proporciona la posibilidad de interaccion entre aplicaciones sobre la Web,
intercambiando informacion semantica comprensible para las maquinas [W3C 1999].
RDF Schema define un lenguaje de modelado minimalista sobre RDF, introduciendo
clases, relaciones entre clases y propiedades, y restricciones de dominio y rango como
primitivas de modelado.

En el cuarto nivel, el de Ontologia, el lenguaje OWL (de Web Ontology Language, a
pesar del cambio de orden en las siglas) [OWL 2008] proporciona un modo comin de
procesar el contenido seméntico de la informacion de la Web, para ello el lenguaje
permite definir ontologias e instancias de las mismas. Dicho lenguaje ha conseguido la
convergencia entre las distintas iniciativas preexistentes -OIL (Ontology Inference
Layer) y DML (Data Manipulation Language)- y estd construido sobre RDF y RDF
Schema.

El nivel Ldgico es el quinto y pretende proporcionar un lenguaje universal para légica
monotona, superando las limitaciones de intercambio entre sistemas de reglas y la
diversidad de motores existentes. Aln se encuentra en fase de desarrollo.

El siguiente nivel es el de Prueba, que todavia se encuentra en una fase de definicion
muy preliminar. La idea es proporcionar un lenguaje que permita explicar por qué se ha
llegado a una conclusién o se ha inferido un cierto conocimiento.

Sobre todos los demaés esta el nivel de Confianza. Como el anterior se encuentra todavia
en un estado embrionario, su intencion es establecer una medida de la credibilidad del

conocimiento que se maneja, por ejemplo, una afirmacion sobre cualquier tema no
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merece la misma fiabilidad si proviene de un experto que si lo hace de otra persona

cualquiera.

Por lo tanto, la Web Semantica se construye sobre la Web actual utilizando XML y su familia
de tecnologias. Esta familia se compone de tres grupos fundamentales: el de las tecnologias para
disefiar y crear los lenguajes basados en XML y sus documentos; el de las que permiten el
acceso, manipulacion transformacion y analisis de documentos XML; y el de las que permiten
afiadir una jerarquia de significados —metadatos- a los datos y recursos de la Web [Geroimenko
2002].

En el primer grupo, el de las tecnologias para disefiar y crear los lenguajes basados en XML
[XML 2008], se incluyen, entre otros: XML, el metalenguaje que permite la creacion de
lenguajes de marcado para cualquier dominio y proposito; XML Namespace, con el que se
previene la colision de nombres en los documentos XML empleando nombres cualificados, que
consisten en un espacio de nombres, que es una URI (Uniform Resource Identification), y un
identificador local.; XML Schema, con el que se pueden definir documentos XML y poder
crearlos y validarlos; XPath, que proporciona el modo de cémo apuntar a partes de un
documento XML; Xlinclude, establece el modo de incluir en ficheros XML otros ficheros o
partes de ellos; XPointer, que extiende XPath definiendo identificaciones de fragmentos para
referencias URI; XLink, que facilita el establecimiento de enlaces entre documentos XML,
incluyendo enlaces de doble sentido, multiples y variantes mas sofisticadas que las béasicas
existentes en HTML; XForms, que especifica el uso de técnicas Web en diversas plataformas,
como televisiones o teléfonos moviles; XSignature, que proporciona sintaxis y reglas de
procesamiento para firma digital; y XML Encryption, que define la sintaxis y las reglas de

proceso para encriptar contenidos en XML.

En el segundo grupo, el de las que permiten el acceso, manipulacion transformacion y analisis
de documentos XML, se encuentran: DOM (Document Object Model) [DOM 2008], que es una
interfaz de programacion de aplicaciones que describe un documento XML como un arbol de
nodos, y define el modo en que los nodos se estructuran, acceden y manipulan; XSL (eXtensible
Stylesheet Language), que es un lenguaje para transformar documentos XML en otros
documentos XML; XQuery, que es un lenguaje para interrogar datos almacenados en formato
XML como se hace con las bases de datos; CSS (Cascading Style Sheets) [CSS 2008], que es
un lenguaje para especificar hojas de estilo que puede utilizarse para dar formato a documentos
XML; XHTML (eXtensible HTML) [XHTML 2008], que es la reformulacion de HTML en
XML; SVG (Scalable Vector Graphics), que es un lenguaje para describir vectores de dos
dimensiones y combinaciones de vectores y mapas de bits en XML; SMIL (Synchronized
Multimedia Integration Language), que permite crear presentaciones multimedia en la Web,

integrando, sincronizando y enlazando elementos multimedia independientes; X3D (eXtensible
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3D), que es un lenguaje de marcado que permite expresar contenidos VRML (Virtual Reality
Markup Language) en XML; WML (Wireles Markup Language), que es un lenguaje para
presentar contenidos en teléfonos mdviles y dispositivos asistentes personales al estilo de las
paginas Web; y MathML (Mathematical Markup Language), que permite la representacion de

férmulas matematicas.

Y en el tercer grupo, el de las tecnologias que permiten afiadir una jerarquia de significados a
los datos y recursos de la Web, estdn: RDF (Resource Description Framework) [RDF 2008],
que constituye el primer nivel de la nueva Web y proporciona el medio de definir modelos de
datos de forma sencillo; RDF Schema, que es la tecnologia clave para describir caracteristicas
basicas de un modelo RDF; OWL (Web Ontology Language), lenguaje para la expresion de
ontologias en la Web que extienden RDF Schema y es heredero de OIL (Ontology Interface
Layer) y DAML+OIL (DARPA Agent Markup Language + OIL); o Topic Maps, que es un
estandar escrito en XML que permite definir redes semanticas sobre recursos de informacién, de

forma parecida a como lo hacen RDF y RDF Schema.

Conviene sefialar que RDF emplea un modelo de datos que incluye tres tipos de objetos
[Broekstra 2002]: recursos, que pueden ser practicamente cualquier cosa que se pueda
referenciar con una URI (un conjunto de paginas Web, una de ellas o una parte de esta, pero
también cualquier objeto aunque no sea accesible a través de la red); propiedades, que pueden
ser un aspecto especifico, caracteristica, atributo o relacion usada para describir un recurso; y
sentencias, que permiten establecer el valor de una propiedad para un determinado recurso.
Estos tres objetos constituyen respectivamente el sujeto, predicado y objeto de las sentencias
RDF y son los componentes de las triplas que pueden utilizarse para representarlas. Se pueden
utilizar distintas sintaxis para escribir RDF, como pueden ser XML o las simples triplas. Cada
una tiene sus ventajas e inconvenientes y la eleccion de la més adecuada depende del uso,

aunque la sintaxis empleada no suele ser lo mas importante [Lassila 2000].

Desde 2004 se dispone de especificaciones solidas de RDF -y RDF Schema-, con semantica
formal bien definidas y sintaxis RDF/ XML clara [Herman 2007]. Actualmente existe una
amplia lista de recursos y herramientas disponibles para el empleo de RDF [Shadbolt 2006],
como entornos de programacion para la mayoria de los lenguajes de uso actual, sistemas de
almacenamiento de triplas de RDF -algunos con capacidad para manejar conjuntos de datos
muy grandes-, conversores entre RDF y distintos formatos o una gran cantidad de
documentacion, de material formativo y de datos. Ademas, existe una comunidad muy activa de

desarrolladores.

De igual forma, desde 2004 se dispone de una especificacion estable de OWL [Herman 2007].

Se han definido tres niveles distintos en el lenguaje [Shadbolt 2006], para regular las
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capacidades y los requerimientos de la implementacion segun las necesidades de expresividad
de las aplicaciones [OWL 2008]: OWL-L.ite, es el nivel mas sencillo de los tres que proporciona
soporte para clasificacion jerarquica y restricciones simples; OWL_DL, es un nivel intermedio
en el que se soporta la maxima expresividad posible para garantizar que todas las conclusiones
sean computables en un tiempo limitado; y OWL_Full, es el nivel que proporciona la maxima
expresividad y libertad sintactica de RDF, pero sin garantias computacionales. Cada lenguaje de
la familia OWL es una extension del de nivel anterior, de forma que las ontologias y las
conclusiones validas en los niveles inferiores son también vélidas en los superiores. Ademas, en
la actualidad existe un cierto volumen de herramientas y recursos disponibles para el soporte de
OWL [Herman 2007], como motores de razonamiento OWL auténomos o incluidos en entornos
de programacion o editores de ontologias. Sin embargo, todavia es necesario que aumente el

namero de estos recursos para soportar su produccién y aplicacién [Shadbolt 2006].

Por otro lado, se estdn desarrollados grandes ontologias, directamente en OWL o a partir de
otras definidas en diferentes formatos. Entre dichas ontologias pueden citarse [Herman 2007]:
eClassOwl, ontologia de productos y servicios de negocio electrénico; Gene Ontology, para
describir genes y los atributos de los productos de genes en distintas organizaciones; BioPAX,
para datos de senderos bioldgicos; o UniProt, para secuencias de proteinas y datos y
terminologia de anotacion. Aunque normalmente se suele hablar de ontologias como las
enumeradas, de cardcter muy formal y serio, que acostumbran a ser complicadas y estar
relacionadas con la ciencia y la tecnologia, también son muy importantes las ontologias de tipo
mas ligero y superficial [Shadbolt 2006], que aparecen en otros contextos como los negocios,

para organizar con esquemas simples grandes cantidades de datos.

Relacionado con la penetracion de las ontologias en la Web esta el fendmeno de las
Folksonomias [Golder 2006], ya mencionadas antes, que son el resultado del etiquetado
colaborativo de recursos accesibles a través de la Web, por grupos numerosos de personas de
forma esponténea, sin etiquetas preestablecidas, y que forman parte de aplicaciones de software
social encuadradas en el contexto de la Web 2.0 [O’Reilly 2005], a la que se dedica un apartado
en este documento. Algunos ejemplos de este tipo de aplicaciones [Shadbolt 2006] pueden ser
Flickr [Flickr 2008], para clasificar y compartir fotografias, o “del.icio.us” [DellcioUs 2008],

que permite publicar y compartir referencias de direcciones favoritas en la red.

Ademas, ya existen un gran nimero de vocabularios esenciales -no todos ellos basados en
OWL-, entre ellos estdn [Herman 2007]: SKOS, sobre sistemas de conocimiento, tesauros y
glosarios; Dublin Core, sobre recursos de informacion librerias digitales, con extensiones para
derechos, permisos y tratamiento de derechos digitales; FOAF, sobre personas y organizaciones;

DOAP, para la descripcion de proyectos software; Music Ontology, para la descripcion de CDs
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y temas musicales; o SIOC, para la descripcion de comunidades en linea enlazadas

semanticamente.

Considerando todo lo dicho, puede concluirse que los primeros cuatro niveles de la Web
Semantica se encuentran bastante consolidados en la actualidad. Los dos primeros ya habian
ganado su respaldo en el ambito de la Web actual. El tercero, RDF/RDFS, ha conseguido
arraigarse, superando algunos detractores sobre la adecuacién de las primeras propuestas [Patel
2002 a,b] [Broekstra 2002], gracias a la aceptacion de los desarrolladores y a la creciente
disponibilidad de recursos. El cuarto, el de Ontologia, se encuentra en este momento en fase de
consolidacion, una vez se han hecho converger en OWL las propuestas iniciales, OIL [Fensel
2000] [Harmelen 2000] y DAML [Hendler 2000], y se van desarrollando herramienta para su
aplicacidn, asi como ontologias y vocabularios adecuados para empleo en diversos campos. El
quinto nivel, Légico, esta actualmente en la etapa de desarrollo. El resto de niveles estan, como

ya se ha dicho, en fases de definicion.

No conviene olvidar, sin embargo, que desde la introduccion de la idea de la Web Semantica
[Berners-Lee 2001] se ha realizado una gran cantidad de investigaciones en el terreno de los
lenguajes de marcado semantico. Desde distintos foros, el W3C, agencias en Europa y Estados
Unidos, y diversas comunidades de investigacion han efectuado numerosas propuestas de
lenguajes para la Web Semantica que no siempre han trascendido. Algunos de estos lenguajes se
han adoptado directamente, otros se han ampliado o integrado con terceros y el resto se han

terminado desechando salvo, quizas, por algunas ideas claves [Gil 2002].

Ingenieria ontologica

Otro tema importante directamente relacionado con las ontologias y, por lo tanto con la Web
Semantica, es el de la ingenieria ontoldgica. Pretende el soporte del desarrollo y uso de
ontologias a través de su ciclo de vida, disefio, evaluacion, validacion, revision, mapeo,
integracion, comparticion y reutilizacion. Construir ontologias es dificil y costoso en recursos y
tiempo, especialmente si el objetivo es el disefio de una ontologia lo bastante formal como para
soportar inferencia automatica. Una de las razones de este fendmeno es que las ontologias
requieren del consenso de una comunidad cuyos miembros pueden tener una visién
radicalmente distinta del dominio considerado. La busqueda del consenso se puede tratar de
varias formas. En un extremo, las pequefias ontologias ligeras pueden desarrollarse por un gran
nimero de personas y luego integrarse. En el otro, las ontologias de formalismo riguroso
pueden desarrollarse por consorcios y organizaciones de estandarizacion. En el primer caso
habrd una gran necesidad de soporte para el mapeo y unidén de ontologias, mientras en el
segundo se requerird mejor infraestructura para disefio y andlisis colaborativos [Gruninger
2002].
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Para proponer una ontologia consensuada de algin dominio, es importante que la gente que
tiene que usarla tenga una actitud positiva hacia ella. Imponer el uso de una ontologia particular
a gente que no ha contribuido en su definicion no es probable que tenga éxito. Preferiblemente,
una ontologia se construird con la colaboracién de expertos en el dominio, representantes de los
usuarios finales y especialistas en las tecnologias de la informacién utilizadas. Semejante
esfuerzo de cooperacion requiere del uso de una metodologia que guie el proceso de desarrollo
de la ontologia y de herramientas para acceder, examinar, codificar, modificar y descargar la

ontologia [Benjamins 1999].

Respecto al desarrollo de la ontologia, Motta propone el empleo de una estrategia de analisis
del-centro-hacia-afuera, en lugar de las alternativas de-arriba-a-abajo o de-abajo-a-arriba
seguidas por otros autores. Considera que esta alternativa es mas efectiva al permitir identificar
primero los conceptos basicos del dominio para después generalizarlos o particularizarlos si se
considera oportuno. También en relacién con este asunto, se opta por que un equipo muy
reducido de expertos se encargue del disefio de la ontologia, en lugar de hacerlo de forma
colaborativa con un grupo mayor y menos cualificado. Se llama la atencién sobre el hecho de
gue los pequefios errores e inconsistencias en el disefio pueden hacer fracasar el sistema
resultante [Motta 2000].

Stojanovic hace algunas consideraciones interesantes sobre la evolucién de las ontologias en
[Stojanovic 2002]. En su opinion las ontologias evolucionan por varias razones: los errores de
disefio que incorporan, las modificaciones en el entorno donde operan que pueden invalidar
asunciones hechas durante el disefio, y los cambios en las necesidades de los usuarios después
de la definicion inicial de la ontologia. Por tanto las ontologias son entidades en evolucién que

ademas de su disefio inicial requieren de un permanente mantenimiento.

Dada la importancia que las ontologias van tomando en diferentes campos, Duineveld habla de
la necesidad de disponer de herramientas que ayuden en la creacion y mantenimiento de dichas
ontologias [Duineveld 2000]. Esto se ha hecho mas evidente con el auge de las ontologias en el
ambito de la Web Semantica. Los criterios que pueden guiar la eleccion de un editor de
ontologias son muy diversos y numerosos [Denny 2004], pero pueden citarse tres criterios
fundamentales [OntologyEd 2008]: el primero seria considerar el grado de abstraccion que el
editor proporciona respecto al lenguaje de representacion ontoldgico empleado y las
posibilidades de navegacion visual en el modelo de conocimiento que brinda; el segundo
criterio es disponer de motores de inferencia y de extraccion de informacidn incorporados en el
sistema, asi como de soporte para ontologias de alto nivel; por Gltimo, el tercer criterio seria la
capacidad para importar y exportar lenguajes ajenos de representacién de conocimiento para

mapeo entre ontologias.
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La lista de editores de ontologias es muy grande y es previsible que crezca a medida que el
empleo de ontologias aumente, Denny [Denny 2004] proporciona una tabla muy amplia de
herramientas de edicion con detalles de sus caracteristicas. Para la realizacion del trabajo que
nos ocupa se ha empleado la herramienta Protégé [Protege 2008] de la universidad de Stanford,

gue es un editor ontoldgico y un gestor de bases de conocimiento.

Mapero entre Ontologias

La necesidad del mapeo entre ontologias surge del requerimiento de utilizar mas de una
ontologia simultdneamente en entornos distribuidos y heterogéneos, como la Web y la Web
Semantica, donde diferentes sistemas acceden a maltiples ontologias que consideran de formas
distintas los dominios y sus descripciones. Noy presenta en [Noy 2002] las bases de un proyecto
de evaluacion de herramientas para el mapeo de ontologias. En este estudio preliminar se pone
de manifiesto la problematica del proceso de mapeo y los diferentes modos en que se ha
intentado resolver. Por un lado, del analisis de Noy se desprende la dificultad de los expertos
humanos para llegar a un acuerdo sobre el modo de establecer mapeos entre ontologias, aunque
se refieran exactamente a los mismos dominios, por la diferencia de criterios de unas y otras
personas. Por otro lado destaca, la diversidad de técnicas empleadas por las herramientas de

mapeo para intentar ayudar en el proceso de comparacién de las ontologias.

Wiesman plantea en [Wiesman 2001] un procedimiento para mapeo automatico de ontologias
basado en asociacion de nodos por identificacion de palabras en la informacion clasificada en
ellos. En realidad lo que Wiesman intenta es resolver un problema de interoperatividad entre
agentes que utilizan ontologias para representar el significado de la informacion que pretenden
comunicarse. El origen del problema es la falta de estandarizacion en la representacion de los

contenidos derivada de la dificultad para establecer una ontologia global, si esto fuera posible.

Wiesman analiza el problema de la interoperatividad, que es un problema de mapeo entre
ontologias. En primer lugar observa la posible existencia de estructura y semantica
heterogéneas. La primera se refiere a la diferencia en la representacion de la informacion, que es
un problema entre bases de datos pero no entre agentes que enmascaran esta cuestion. La
segunda se refiere a los distintos significados que se pueden asignar a la informacion descrita,

que si es un problema para la comunicacion entre agentes.

En este Ultimo caso, semantica heterogénea, Wiesman identifica las siguientes diferencias entre
ontologias: estructurales, en la forma de organizar la semantica; nomenclatura, distintos
nombres para referirse a la misma informacion, sinonimia, o el mismo nombre para
informaciones distintas, polisemia; y representacion, los mismos datos reflejados de formas
distintas. Este Gltimo puede refinarse en diferencias en unidades, precision y expresion. Para

ilustrar esta clasificacion presenta dos ontologias que describen datos de una persona. En ellas
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se pueden observar problemas de estructura, mientras en una el campo street recoge nimero en
la otra no, problemas de nomenclatura, mientras en una se refiere al nombre de pila como first

name en la otra lo hace como christian name, etc.

Para solucionar el problema, cuando al comunicarse dos agentes se dan cuenta de que no estan
utilizando la misma ontologia y no saben mapearlas, Wiesman propone establecer un
procedimiento, valiéndose de las palabras clasificadas en las ontologias de cada agente y ciertas
reglas de combinacion dependientes del dominio y el contexto de trabajo, para intentar
identificar informacion clasificada en una ontologia en la otra y establecer asi relaciones entre

sus nodos.

Para establecer un mapeo entre repositorios XML de informacion Amann propone un
procedimiento que emplea una ontologia para representar el dominio de conocimiento al que la
informacion de los repositorios se refiere [Amann 2002]. En este contexto se plantean dos
posibles aproximaciones: una considera la estructura de la informacién de los repositorios como
distintas vistas de un dominio global representado por una ontologia (local as a view), mientras
la otra considera la representacién de ese dominio general como la unién de las estructuras de
los distintos repositorios (global as a view). Esta segunda alternativa se emplea en algunos
proyectos que pretenden mapear repositorios relacionales, sin embargo en la propuesta de

Amann que considera repositorios XML se considera mejor la primera aproximacion.

Segun Choi [Choi 2006] el mapeo de ontologias se necesita en los tres procesos principales que
se realizan con ellas. EI primer proceso es la integracion de ontologias, por el que se genera una
nueva ontologia en un dominio a partir de dos 0 méas ontologias en dominios diferentes, pero
relacionados. El segundo es la fusion de ontologias, que es el proceso de generar una nueva
ontologia coherente a partir de dos 0 mas ontologias preexistentes con el mismo tema. El tercer
proceso es la alineacion de ontologias, que es el mecanismo de establecer enlaces entre dos

ontologias originales.

Dicho autor clasifica el mapeo entre ontologias en tres categorias. La primera es la de mapeo
entre una ontologia global integrada y ontologias locales, que se emplea para identificar un
concepto encontrado en una ontologia en una vista, o para realizar una pregunta sobre otras
ontologias. Esta clase de mapeo soporta la integraciéon de ontologias en la Web Semantica, en
los sistemas de gestion de conocimiento y de integracion de datos e informacién. La segunda
categoria es la de mapeo entre ontologias locales, que permite transformar las entidades de una
ontologia fuente en las entidades de una ontologia destino en base a relaciones semanticas. La
principal aplicacion de este tipo de mapeo esta en la Web y la Web Semantica, que comparten
una naturaleza descentralizada donde no hay una ontologia global y es preciso el mapeo entre

las ontologias locales para hacer posible la interoperacion con ellas. La tercera categoria es la de
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mapeo en fusion y alineacién de ontologias, que sirve para establecer correspondencias entre

ontologias fuentes que se van a fusionar o alinear, y determinar el conjunto de conceptos

solapados, sindnimos o conceptos Unicos de las fuentes. Esta clase de mapeo se emplea en la

resolucion de solapamientos entre ontologias, que es cada vez mas frecuente por la proliferacion

de ontologias dispersas en diferentes contextos.

Tabla 2-8. Caracteristicas de algunas herramientas de mapeo entre ontologias [Choi 2006]

Interaccion

Estrategia de

Conocimiento

Entrada Salida . Mapeo o Estructu- Basado s .
Usuario Algoritmo rado Instancia Lexico | Dominio
MOMIS Modelo de Una El disefiador Equivalencia Si No Si No
Datos ontologia involucrado en | de nombres:
global la anotacién Sinénimos,
integrada esquemay Subordinados,
(GVv, estableci- Encaje de
“Global miento umbral agrupacion
Virtual de clasificacion
View”) para GVV
LSD Esquemas Pares de El usuario Aproximacion No Si Si Si
fuente y términos proporciona de aprendizaje
sus relacionados | mapeos para multi-
instancias entre un entrenar a la estrategia:
esquema fuente y técnicas de
global y realimenta- aprendizaje
local cién sobre los automatico
mapeos
propuestos
CTXMATCH | Conceptos Relacion No Deduccion Si No Si Si
en jerarquia | semantica (CTXMATCH | légica
de entre es algoritmo,
conceptos conceptos no aplicacion)
GLUE Dos Un conjunto | Mapeos Aproximacién No Si Si Si
taxonomias | de parejas de | definidos por de aprendizaje
con sus conceptos usuario para multi-
instancias similares datos de estrategia:
de datos en entrenamiento, | técnicas de
las medidas aprendizaje
ontologias similitud, automatico
establecimien-
to de peso de
aprendizaje y
analizar
sugerencias de
“system’s
match”
MAFRA Dos Mapeos de El experto del Puente Si Si Si Si
ontologias las dos dominio semantico
ontologias interactda con
mediante los médulos de
una enlace
ontologia semantico y de
puente semejanza, que
semantica tienen una
interfaz gréfica
de usuario
(GUI)
LOM Dos listas Una lista de Requiere Similitud No No Si No
de términos | parejas validacion del léxica de
de dos encajados de | usuario al final | términos
ontologias términos del proceso completo,
ordenadas parte de
por su grado palabra,
de similitud conjunto de
sinénimos y
encaje de
caracteres
ONION Términos Conjunto de | Un experto Encaje Si No Si Si
en dos reglas de elige, borra o linguistico,
ontologias articulacion modifica las estructura,
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entre las dos | asociaciones heuristicas
ontologias sugeridas basadas en
mediante una deduccion
GUI
PROM PT Dos Una El usuario Analizador Si No Si No
ontologias ontologia acepta, rechaza | basado en
fusionada 0 ajusta las heuristica
sugerencias del
sistema.
FCA-Merge | Dos Una La generacion Anélisis Si Si Si Si
ontologias ontologia de laontologia | linglisticoy
yun fusionada de fusion algoritmo
conjunto de requiere la TITANIC para
doc. de interaccion del | “computation
conceptos experto for pruned
en las concept
ontologias lattice”

Conocimiento y Ontologias

Hablando de la gestion del conocimiento en relacion con Internet en el seno de las
organizaciones, Dieng presenta dos alternativas para organizar la memoria corporativa basada
en documentos (conocimiento no formalizado) [Dieng 2000]. En ambos casos se trata de asociar
conocimiento formalizado a los documentos con el que se podra razonar y recuperar partes de
ellos. Una es afiadir el conocimiento directamente a los documentos, la otra consiste en
almacenar tal conocimiento en forma de meta-informacion fuera de los documentos. Cuando los
formatos de los documentos son heterogéneos, se puede almacenar pequefias referencias de
ellos con enlaces a los originales, o envolver estos en documentos XML. Estas alternativas

pueden aplicarse a la memoria documental de cualquier colectivo.

Motta propone una alternativa para el enriquecimiento de documentos mediante una
aproximacién basada en ontologias. El enriquecimiento consiste en la asociacion de informacion
a los documentos, pero sin incorporarla a estos como se hace en los sistemas basados en
anotaciones. Para ello se parte de un acercamiento de-arriba-a-abajo inspirado en el enfoque
ontol6gico de Gruber [Gruber 1993], en lugar de seguir una aproximacion de-abajo-a-arriba

caracteristica de los sistemas de anotacion de documentos [Motta 2000].

Ontologias y Bases de Datos

Existen varios procedimientos para explotar las ontologias como bases de datos, desde la
representacién en memoria del grafo correspondiente, al empleo de una base de datos relacional
que almacene la ontologia en notacion de triplas RDF, pasando por la utilizacion de bases de
datos XML nativas [Emerick 2002]. La eleccion del sistema méas adecuado depende de las
caracteristicas del proyecto. El procedimiento de representar en memoria del grafo puede ser
adecuado, y més répido, para sistemas que manejen ontologias de tamafio moderado puesto que
los requerimientos de memoria son proporcionales a éste y al nimero de instancias tratadas. El
almacenamiento en triplas podria escalar mejor, si el gestor de base de datos relacional es

adecuado y el disefio establecido para el mapeo de la ontologia también [Hjelm 2001].
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Lo cierto es que, de acuerdo con Shadbolt [Shadbolt 2006], como RDF y RDF Schema han
ganado terreno, la necesidad de almacenar contenidos RDF ha crecido. En lo que se refiere al
almacenamiento de triplas, las capacidades de las soluciones son diferentes. Mientras unas se
centran en proporcionar medios adecuados para razonar con las triplas [Jena 2008], otras lo
hacen en almacenar grandes cantidades de datos [3store 2008] [Oracle 2008]. Al mismo tiempo,
hay soluciones de almacenamiento de triplas que funcionan como extensiones de los
navegadores Web actuales [PiggyBank 2008] y otras que lo hacen como sistemas que pueden
funcionar con varias bases de datos de terceros [OpenRDF 2008]. Por otro lado, la necesidad de
un sistema de acceso fiable y estandar a los contenidos RDF almacenados, ha llevado al W3C a
la introduccion del lenguaje SPARQL, que es una recomendacion desde enero de 2008
[SPARQL 2008].

En relacién con el disefio de bases de datos relacionales que implementen un mapeo de las
triplas RDF directamente, sin mddulos accesorios, se han propuesto distintas opciones. La
alternativa méas sencilla consistiria en almacenar todas las triplas en una Unica tabla con tres
columnas, esta solucién que podria tener sentido para aplicaciones basicas, puesto que tiene un
claro problema de escalabilidad. Existen mudltiples disefios que pueden adaptarse a los
requerimientos de un sistema con mayores pretensiones. Una podria ser crear varias tablas para
las declaraciones, el modelo de datos, los literales, los recursos y las claves de las declaraciones,
respectivamente; otra crear tablas para almacenar los recursos, las declaraciones y los prefijos

[Hjelm 2001]. Algunas alternativas como éstas pueden encontrarse en [Melnik 2001].

Aplicaciones de la Web Semantica

El modelo de la Web seméntica se estd empezando a utilizar en diversos &mbitos -comercial,
corporativo, educativo...- para variadas aplicaciones como la formacion, la gestion de recursos
humanos, las comunidades virtuales o el comercio electronico. Pueden servir como ejemplo de
la aplicacion de esta tecnologia sistemas de proposito general como IBROW [Benjamins 1998b,
Fensel 2001] que proporcionan modelos conceptuales para el manejo del conocimiento
distribuido en areas de trabajo donde la informacion sobre el dominio tiene una estructura
conocida inicialmente, o del &mbito de los negocios como el sistema para soporte de decisiones
WebCADET [Caldwell 2000] o el administrador de noticias en grupos de trabajo Planet-Onto
[Domingue 2000]. También se estan aplicando las ontologias como soporte de sistemas de
busqueda automética de conocimiento y gestores de consultas sobre la red, como hace
Ontobroker [Fensel 2001] que propone un potente lenguaje para crear esquemas conceptuales
del conocimiento en la Web y un motor para busquedas estructuradas, funcionalidades que
On2broker [Fensel 2001] amplia.
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Benjamins propone un sistema basado en ontologias para implementar un servicio de
intermediacion inteligente para reutilizar componentes de conocimiento en la WWW (BROW),
en particular métodos para la resolucién de problemas (Problem-Solving Methods, PSM) de
especial importancia para la construccion de sistemas basados en conocimiento. Emplea dos
ontologias, una para representar el dominio de las tareas a resolver y otra el de las PSM, pero un
mismo lenguaje en ambos dominios. La solucion para algunas tareas es una combinacion de
varias PSMs. Ademas es necesario explicar como las PSMs se adaptan a las tareas [Benjamins
1998 a, b]. Relacionado con este proyecto esta el trabajo de Fensel sobre el lenguaje UPML
(Unified Problem-solving Method description Language) para la representacion de la
arquitectura y componentes de las PSMs y facilitar su reutilizacion y adaptacion semiautomatica
[Fensel 1999 a, b].

Ontobroker [Fensel 2001] es un proyecto que aplica técnicas de inteligencia artificial para
mejorar el acceso a fuentes heterogéneas de informacion, dispersas y semiestructuradas,
publicadas en la Web o en una Intranet. Emplea ontologias para anotar las paginas Web,
formular consultas y derivar respuestas. Lo esencial de la cuestion es definir una ontologia y
usarla para anotar, estructurar y envolver ciertos documentos Web, y que cualquier usuario
puede emplear los servicios de interrogacion avanzada e inferencia de Ontobroker para
consultar el conocimiento incluido en esos documentos. Para alcanzar este objetivo el sistema
proporciona tres lenguajes y dos herramientas. Su arquitectura consta de tres elementos
principales, una interfaz de interrogacion para formular consultas, un motor de inferencia para
derivar respuestas, y un robot para recolectar el conocimiento de la Web. EI sistema proporciona
un lenguaje de representacion para formular ontologias, un lenguaje para formular consultas,
gue es un subconjunto del anterior, y un lenguaje de anotacion para que los proveedores

enriquezcan los documentos con informacion ontoldgica.

El proyecto On2broker [Fensel 2001] amplia Ontobroker en varios sentidos, en €l se separan
claramente los motores de consulta e inferencia y se integran nuevos estandares como XML y
RDF. La razon de estas innovaciones esta en responder a dos de los problemas de complejidad
significativa de Ontobroker: el esfuerzo requerido de inferencia computacional para un nimero
grande de hechos, y el esfuerzo de anotacién humana para afiadir semantica a los documentos
HTML.

La arquitectura general de On2broker incluye cuatro motores fundamentales: un motor de
consultas (Query Engine), un agente de informacion (Info Agent), un motor de inferencia
(Inference Engine) y un gestor de base de datos (DB Manager). Las Ontologias (Ontologies)
son el elemento fundamental del sistema. El agente de informacién las usa para extraer hechos,
el motor de inferencia para inferirlos, el gestor de base de datos para estructurar la base de datos

y proporcionar hechos al motor de consulta.
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Calvo propone en OSHI y WebOSHI [Calvo 2002] un sistema para compartir y reutilizar
ontologias de fuentes documentales historicas, en el que se emplea una meta-ontologia de las
ontologias para la conceptualizacion de los distintos documentos que maneja la aplicacion.
Hezen aplica ontologias a un sistema de aprendizaje Hipermedia Adaptativo abierto,
considerando de multiples ontologias sobre un mismo dominio, fijindose especialmente en la

valoracion de los conocimientos del alumno [Hezen 2002].

Agentes Software

Ademas de las Ontologias, otro tema relacionado con la Web Semantica y de especial interés
para este proyecto es el de los Agentes Software y los sistemas basados en ellos. Se trata de
unos conceptos ampliamente utilizados que paraddjicamente no tienen todavia una definicion

precisa. Sobre esta cuestion trata este apartado.

La introduccién del concepto de agente en inteligencia artificial se debe en parte a la dificultad
para resolver problemas en situaciones donde no existia una completa definicion del entorno de
la cuestion o de las entidades involucradas en el proceso de resolucidn. En entornos complejos
como estos, los agentes parecen responder de forma efectiva y eficiente para la solucion de
problemas. Para ello los agentes cuentan con un mecanismo que les permite ser sensibles al
entorno y obtener datos de él, y otro para, después de procesar la informacion, actuar sobre el
entorno como respuesta. Se trata de una idea sencilla pero poderosa que ha sido adoptada

rapidamente en muchas areas de informatica por su utilidad y versatilidad.

Actualmente existe una gran variedad de entidades computacionales, que bajo la denominacion
de agentes, se aplican en diversos campos. El problema del éxito de la metafora de agente es
gue no ha permitido llegar a un consenso sobre qué es realmente un agente. Distintos autores
han propuesto definiciones que no siempre coinciden en todos sus términos [Franklin 1994]
[Dinverno 2001]. Mientras se busca una definicion adecuada se puede intentar encontrar los
atributos que caracterizan a los pretendidos agentes para procurar identificar qué tienen en

coman.

En este sentido se puede establecer una nocion débil de agente, que involucra: autonomia o
habilidad para funcionar sin intervencion; habilidades sociales, por medio de las cuales los
agentes pueden interactuar unos con otros; reactividad, que permite a los agentes percibir y
responder a los cambios en el entorno; y pro-actividad, gracias a la cual los agentes pueden
establecer su comportamiento en pro de un objetivo. Estas caracteristicas son aceptadas en
general por muchos como representativas de las cualidades clave que pueden servir para evaluar
la condicion de ser agente. Al mismo tiempo, se puede establecer una nocidn fuerte de agente,

dominante en inteligencia artificial, que ademés de los aspectos incluidos en la nocion debil
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incorpora otros de cardcter mentales como creencia, deseo, intencién, conocimiento, etc.
[Wooldridge 1995] [Dinverno 2001].

Sin embargo, otros autores [Etzioni 1995] establecen como caracteristicas deseables de los
agentes cuestiones como: autonomia y continuidad temporal, que confiere a los agentes
persistencia en el tiempo; personalidad, para facilitar la interaccion efectiva; habilidad de
comunicacioén, con otros agentes y personas; adaptabilidad a las preferencias de los usuarios; y
movilidad, por medio de la cual los agentes se pueden trasladar entre diferentes maquinas y
arquitecturas. Ademas, la autonomia requiere que los agentes estén orientados por objetivos y
acepten peticiones de alto nivel, colaborativos en el sentido de que puedan modificar sus
peticiones y clarificarlas, flexibles, para manejar acciones en forma de guion, activarse por si
mismo en el sentido que puedan sentir cambios en el entorno y decidir ciando ponerse en
accion. Otras caracteristicas, como veracidad, benevolencia y racionalidad, se consideran

también frecuentemente parte de la nocion de agente.

Aunque todas estas Gltimas cualidades también conviene tenerlas presentes al pensar en la
caracterizacion de los agentes, parece que entre todas las caracteristicas mencionadas, las cuatro
incluidas en la referida nocion débil se pueden considerar como esenciales [Jennings 1998]
[Dinverno 2001]. Las distintas clases de agentes tienen mas acentuadas unas caracteristicas que

otras, o incorporan algunas nuevas que marcan su singularidad.

Los sistemas multi-agente son sistemas distribuidos que incluyen varios componentes, siendo
cada uno de ellos un agente independiente capaz de resolver problemas, y que forman entre
todos un conjunto coherente. Estos sistemas no tienen generalmente una arquitectura o
configuracion preestablecida para incorporar los agentes. Ademas no hay objetivos globales de
sistema, los agentes son heterogéneos y tienen sus propios objetivos y capacidades. En
consecuencia en este tipo de sistemas los agentes necesitan coordinar sus actividades y cooperar
con los demaés, para evitar la multiplicacion de esfuerzo y aprovechar las capacidades de los
otros. Por esta razon es necesario considerar cuestiones nuevas que no surgen cuando se
consideran agentes individuales y aislados [Dinverno 2001]:
e Modelado de agentes, el agente necesita un modelo para representar el mundo con el
gue interacciona y, como en él existen otros agentes, un modelo de éstos también.
e Planificacion multi-agente, en algunos casos los agentes deberan compartir planes para
coordinar sus comportamientos o alcanzar un objetivo utilizando a otros.
o Relaciones sociales, los agentes deben mantener relaciones sociales con otros agentes,
por ejemplo si un agente realiza un servicio para otro el segundo adquiere una

obligacidn de reciprocidad con el primero.
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e Interaccion, los agentes deben interactuar y, como la interaccién puede no estar
predefinida en su mundo, para ello necesitan modelos de los demas para decidir como
hacerlo y medir los resultados.

e Comunicacién, los agentes necesitan comunicarse para explotar la interaccion y poder
coordinarse, en general cada agente debe persuadir a otros de adoptar sus objetivos y

alterar sus planes convenientemente.

Los mismos problemas de indefinicion de los que se ha hablado previamente para los agentes

surgen con los sistemas multi-agente.

Entre los esfuerzos de estandarizacion de los sistemas de agentes, tiene especial relevancia el
realizado por FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) [FIPA 2008], que es una
organizacion promovida por un consorcio de importantes empresas del sector de las TIC
(Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones) interesadas en el campo de los agentes.
FIPA ha propuesto una serie de recomendaciones con mucha aceptacion, que tratan sobre la

arquitectura de las plataformas para agentes y del mecanismo de comunicacion entre estos.

La recomendacién FIPA [FIPA 2008] basa la comunicacion entre agentes en el intercambio de
mensajes sobre HTTP -protocolo de comunicacion de la Web- en un lenguaje que sigue las
especificaciones de FIPA ACL (Agent Communication Language). Los mensajes pueden
representarse en formato XML -formato popular de intercambio de datos-, y tienen la
posibilidad de incluir contenidos, que sélo los agentes implicados deben entender, y utilizar
ontologias -esquema conceptual formalizado de un dominio- para determinar el significado de
dichos contenidos. Tales mensajes se utilizan en actos de comunicacién, que establecen las
secuencias de mensajes de los didlogos necesarios entre agentes, segin protocolos de

interaccion predefinidos.

La arquitectura FIPA [FIPA 2008] establece un modelo l6gico de referencia para la creacion,
registro, localizacion, comunicacién, migracién y baja de los agentes. EI modelo establece una
plataforma de agentes que incluye los agentes, un sistema de gestioén de los mismos, un sistema
de transporte de mensajes y un directorio. El sistema de gestién se encarga de controlar el
acceso a la plataforma y el uso de la misma. EIl sistema de transporte de mensajes establece el
procedimiento de comunicacion entre agentes de diferentes plataformas. El directorio permite el
registro de los servicios de los agentes y la localizacion de los agentes que proporcionan

determinados servicios.

Actualmente, existen varias plataformas de agentes que estan basadas en las especificaciones de
la arquitectura de FIPA, como JADE [JADE 2008] o FIPA-OS [FIPA-OS 2008].

KQML (Knowledge Query Manipulation Language) [Finin 1994] es otro sistema de interaccion

entre agentes software que incluye un lenguaje y un protocolo de comunicacién, que fue
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desarrollado por DARPA Knowledge Sharing Effort Consortium (consorcio de la Defense
Advanced Research Projects Agency) e implementado por varios grupos de investigacion.
KQML tiene unas caracteristicas muy similares a FIPA ACL, como estar basados en la misma
teoria del acto de hablar o tener una sintaxis inspirada en LISP, aunque son distintos en
algunos aspectos, como detalles sintacticos, el tratamiento de instrucciones dirigidas a manejar

algunas relaciones sociales o el modo de gestionar preguntas multiples.

Entre las plataformas para la implementacion de sistemas multi-agentes, preocupadas de
proporcionar soporte para la comunicacion y la coordinacion entre agentes, pueden mencionarse
tres [Bordini 2006]. La primera, TUCSoN (Tuple Centre Spread over the Network) [TuCSoN
2008] es un entorno para la coordinacion de un sistema multi-agente, basado en un modelo y
una infraestructura de propdsito general que proporciona servicios programables para la
comunicacién y coordinacion de los agentes. La segunda, DESIRE (DEsign and Specification
of Interacting REasoning components) [DESIRE 2008] es un método de desarrollo compositivo
para sistemas multi-agente, basado en nocion de arquitectura compositiva, que fue desarrollado
por el equipo de Treur en la Vrije Universiteit Amsterdam. La tercera, JADE (Java Agent
DEvelopment Framework) [JADE 2008] es un entorno de trabajo Java para el desarrollo de
aplicaciones multi-agente distribuido. El entorno JADE representa un agente middleware que
proporciona un conjunto de servicios disponibles y faciles de usar, asi como varias herramientas
gréficas para depurar y probar los desarrollos. Uno de los objetivos principales de la plataforma
JADE es soportar la interoperatividad de los sistemas multi-agente siguiendo estrictamente las
especificaciones FIPA respecto a la arquitectura de la plataforma y la infraestructura de

comunicaciones.

En el ambito de la plataforma KnowCat se han utilizado agentes en investigaciones realizadas
en los ultimos afos [Garcia 2006], algunas de ellas relacionadas con los prototipos
desarrollados para este trabajo sobre dicha plataforma [Dumitrescu 2007], asi como la

plataforma JADE antes mencionada.

2.2.4 Mineria de Informacién y de Datos

El presente apartado se ocupa del campo de investigacion de Mineria de Informacion y de
Datos, que incluye dos areas de gran interés para la aproximacion propuesta en esta tesis, una es
el area de Mineria de Texto, que se ocupa en general del andlisis de informacién textual poco
estructurada, y el otro area es la de Mineria Web, que se dedica al analisis de la informacion
accesible a través de la Web y de los datos vinculados con los servicios ofrecidos a través de
ella. Relacionados con la primera de dichas areas estan los fundamentos del Modelo Vectorial,
empleado de forma generalizada para el analisis textual, y el Anélisis de la Semantica Latente,

que aporta una aproximacidén diferente al analisis de textos y tiene especial interés para este
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trabajo. Vinculado con la segunda de las areas mencionadas esta la Mineria de Uso Web, que
también es aplica en la aproximacion propuesta para el analisis de la actividad de los usuarios

con sistemas basados en dicho servicio.

Como se avanzé en la introduccion de este trabajo, a principios de los noventa se dieron dos
circunstancias que permitieron la aparicion de la mineria de informacion y de datos (Data
Mining) [Piatetsky-Shapiro 1991], a las que podemos afiadir una més. De acuerdo con
Piatetsky-Shapiro, por un lado, varias técnicas aplicables al andlisis de datos que se habian
venido desarrollando desde los afios sesenta habian demostrado ya su madurez y solidez, como
las técnicas estadisticas [Morgan 1963], los métodos de aprendizaje automético [Hunt 1966], las
redes neuronales [Minsky 1969], y los algoritmos evolutivos [Holland 1975]. Por otro lado,
empezaba a ser facil disponer y compartir grandes repositorios de datos [Piatetsky-Shapiro
2000], como resultado del abaratamiento de los dispositivos de almacenamiento y el desarrollo
de las redes de comunicacion.[ARCADIA 2002] Pero ademas, el incremento y depreciacién de
la capacidad de célculo permitié disponer de equipos con suficiente potencia. La Mineria de
Informacién y de Datos surgié de la aplicacion de aquellas técnicas a esos repositorios

utilizando tales capacidades de célculo.

Mineria de texto

La Mineria de Texto es un campo de la Mineria de Informacién, como la Mineria de Datos, que
se diferencia de ésta en que trabaja sobre informacion textual en lugar de hacerlo sobre
informacidn estructurada. La informacion textual tiene una cierta organizacion interna, pero esta
basicamente desestructurada.  Sus aplicaciones principales son el Descubrimiento de
Asociaciones, el Descubrimiento de Tendencias y la Deteccion de Sucesos. La Deteccion de
Sucesos, en el &mbito de noticias en medios de informacion, permite la localizacion de historias
en un flujo continuo de noticias, que corresponden a acontecimientos nuevos o no identificados

previamente [Chang 2001].

En este contexto se ubica el método de Agrupacion Incremental [Yang 1998] [Chang 2001], que
se basa en un modelo vectorial [Salton 1989] [Chang 2001]. Consiste en procesar
secuencialmente documentos de entrada y hacer crecer unas agrupaciones de forma incremental.
En estd aproximacion, las historias se representan por vectores cuyas dimensiones son el
nimero de términos con raices distintas en la coleccidn, y cuyos elementos son el peso de los
términos en las historias. El peso de los términos en las historias es una combinacion de su
frecuencia y de la frecuencia del documento inverso. La primera es el nimero de ocurrencias del
término en la historia. La segunda, un valor asignado a las palabras que es alto para las raras y

bajo para las comunes. Para establecer el grado de similitud entre historias y agrupaciones es
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necesario establecer la correlacion entre ellos, que puede cuantificarse por el coseno del angulo

que forman.

Los modelos vectoriales también se utilizan en el &rea de recuperacion de informacion [Baeza
1999], que es un caso de Descubrimiento de Asociaciones, para buscar respuestas a preguntas
en las que coincidencias parciales son también deseables. De forma general el procedimiento
consiste en establecer un vector representativo de las raices de los términos mas importantes de
la pregunta y de cada documento, y asignar a cada término un peso que es un valor
representativo de la importancia de la palabra para caracterizar documentos y preguntas. Existen
distintas técnicas para establecer tales pesos, en general se procura dar menos valor a las
palabras mas comunes y raras en el ambito que se esta tratando, mientras que se asigna mas al
resto, y luego considerar la frecuencia de ellas en los textos sobre los que se trabaja. Para
establecer el grado de similitud entre dos textos es necesario, en primer lugar, reformular sus
vectores en términos comunes, y luego establecer la correlacion entre ellos, que puede

cuantificarse, como en el caso anterior, por el coseno del angulo que forman.

Modelo Vectorial en Mineria de Texto

El procesamiento de recuperacion de informacion textual y también el de agrupacion y
categorizacion de documentos textuales, comienza con un tratamiento inicial de los mismos, en
el que se eliminan las palabras de parada -stopwords-, que son términos muy frecuentes en el
idioma en el que esta escrito el documento, por lo que pueden aparecer en escritos de cualquier
tema y no aportan informacion especifica sobre ellos. Se trata de palabras como los articulos, las

conjunciones, las preposiciones o los verbos auxiliares.

El siguiente paso es eliminar las variantes morfoldgicas de las palabras, reduciendo todas las
variaciones de cada una a una forma Unica. Este es el caso de los plurales, los tiempos y las
personas de los verbales o las variaciones de género de las palabras. En inglés se dispone del
algoritmo de Porter [Porter 2006] que permite realizar esta reduccion, existen aproximaciones
similares para otros idiomas y otras técnicas para conseguir resultados similares [Baeza 1999].
En el presente trabajo hemos utilizado el analizador de lenguaje Freeling [Carreras 2004]

[Freeling 2008] para realizar estos dos pasos, trabajando con documentos en castellano.

La utilizacion de procedimientos de andlisis del lenguaje natural como Freeling no es muy
frecuente en este tipo de procesos, por el coste computacional que tiene y el poco beneficio que
supone respecto a técnicas menos costosas. Este fendbmeno se hace evidente en los sistemas de
recuperacién de informacion en la Web, entornos mas populares en los que se emplean métodos
similares a los que nos referimos, que se caracterizan por comparar textos pequefios -preguntas-
con repositorios enormes de documentos. Sin embargo, parece que la situaciéon podria ser

diferente cuando se comparan textos mas grandes, como documentos enteros, con repositorios
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de tamafio moderado de documentos [Brants 2004]. Ademas, en la actualidad la potencia de los
equipos informéaticos permite emplear técnicas mas costosas sin tanto impacto en el rendimiento

de las aplicaciones.

T2

D3

D2

D1

T1

Figura 2-9. Documentos en un espacio de términos de dos dimensiones

Una vez que se han convertido los documentos en conjuntos de términos significativos, se
puede representar dichos documentos en un espacio vectorial de términos, lo que permitira la
comparacion automatica entre aquellos. En la Figura 2-9 se muestran tres documentos en un
espacio de dos dimensiones, que corresponden a dos términos: en el documento D1 aparecen
tres veces el termino T1y una el T2; en D2 esta dos veces T1y otras dos T2; y en D3 aparece

unavez T1y cuatro T2.

Aunque la frecuencia de aparicién de las palabras en los documentos podria ser una medida de
la importancia de aquellas en estos, no todos los términos frecuentes en el uso general del
idioma se han eliminado de los documentos al quitar las palabras de parada. Se trata de términos
que pueden aparecer en documentos de distintos temas y no son caracteristicos de ellos. Por eso
en lugar de considerar directamente la frecuencia de la palabra en los documentos se establece
un peso en el documento para cada palabra que aparece en él. Para el calculo de dicho peso se
toma en consideracion la frecuencia de aparicion de la palabra en el documento junto como la
frecuencia de la palabra en una coleccién de documentos representativa del uso general del
idioma. La Tabla 2-9 muestra la representacion de los diversos conceptos que se utilizan en las

explicaciones posteriores.

La frecuencia normalizada de una palabra en un documento es el cociente de la frecuencia de la
palabra en el documento entre la frecuencia de la palabra méas popular en él, que es el maximo
de las frecuencias de todas las palabras que este incluye. La normalizacion es un modo de

reducir la magnitud del valor obtenido tomando en consideracion el tamafio del documento.
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Tabla 2-9. Conceptos relacionados con el modelo vectorial en el campo de la mineria de texto

Concepto Representacion Definicion
Frecuencia de palabra en f NUmero de ocurrencias de la palabra k en el
k,i .
documento documento i
Frecuencia  normalizada de fk ] Numero normalizado de ocurrencias de la palabra
I
fn, =— &I .
palabra en documento ki m k en el documento i
max_, (f, ;)
NUmero de documentos donde Numero de documentos en los que aparece la
aparece la palabra en la coleccion N, palabra k en la coleccién representativa del uso
general del idioma
NUmero total de documentos en N Numero total de documentos en la coleccion
la coleccion representativa del uso general del idioma
Frecuencia de la palabra en el i, — | N Frecuencia de documento inverso del término k en
I, =100—
documento inverso N, la coleccidn utilizada de referencia

La frecuencia de la palabra en el documento inverso es el logaritmo decimal del cociente del
numero de documentos de la coleccion de referencia entre el nimero de documentos donde
aparece la palabra en la coleccidn. En esta formula el cociente expresa la relacion inversa entre
las dos magnitudes y el logaritmo permite, por un lado, trabajar con nimeros menores, puesto
que los valores del cociente pueden llegar a ser muy altos cuando se manejan muchos

documentos, y por otro lado, que la frecuencia sea cero cuando una palabra aparece en todos los

documentos.
(1+log(f,;))- fdi, Si f.>1
Pri = P = fnk,i - fdi,
0 SI fKi =0
Férmula 2-1. Peso de palabra en documento en Formula 2-2. Peso de palabra en documento en
agrupacion y categorizacion recuperacion de la informacion [Baeza 1999]

La forma de combinar estos elementos en una formula matematica para obtener facilmente
valores adecuados depende de las aplicaciones y de preferencias personales. En el ambito de
agrupacion y categorizacion algunas veces se emplea la Formula 2-1, en la que se considera la
frecuencia de la palabra en el documento por su logaritmo decimal. Sin embargo, en contexto
de la recuperacién de la informacion es frecuente que se utilice la Formula 2-2, donde se emplea

la frecuencia normalizada de las palabras en el documento.

n ) n 5
V] = \IZ Vi [V, = V| = Z(Vl,i—Vz,i)
i=1 i=1

Férmula 2-3. Médulo de un vector Férmula 2-4. Distancia euclidea entre dos vectores
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Existen varias medidas de similitud entre vectores, como son la distancia euclidea que los
separa o el coseno del &ngulo que forman. Ambas medidas utilizan el médulo de los vectores en

sus ecuaciones, que se calcula como la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de sus

componentes. En la Formula 2-3 se representa el modulo |\7| del vector V = (Vl,vz,v3...vn), en

funcion de sus n componentes V; .

n
\7 \7 n zvll : V2|
cos(d) = W] Ve, =D V-V, cos(d) = — :
i=1
V1| zv2|
i=1
Férmula 2-5. Coseno angulo | Férmula 2-6. Producto escalar Formula 2-7. Coseno angulo
entre dos vectores vectores funcién componentes

Por un lado, la distancia euclidea entre dos vectores se define como el modulo de la diferencia
de los dos vectores, que es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las diferencias de las

componentes correspondientes de ambos vectores. En la Formula 2-4 se obtiene la distancia

[V, —V,| entre los vectores V, = (Vy;,Vy 5 VigeVon) Y ¥y = (V3 V5, Vg0V, ), €N fUncion de

sus respectivas componentes V,; Y V, ;.

Por otro lado, el coseno del &ngulo & entre dos vectores V, y V, viene dado por la expresion de

la Formula 2-5, donde el numerador V, eV, es el producto escalar de los vectores y el

denominador el producto de sus médulos.

Como es sabido el producto escalar de dos vectores es la suma de los productos de sus
correspondientes componentes, esto es lo que indica la Férmula 2-6. Por lo tanto el coseno del
angulo que forman dos vectores puede expresarse en funcién de sus componentes como se

muestra en la Férmula 2-7.

Castells presenta en [Castells 2007] una interesante adaptacion del modelo de espacio vectorial
para la recuperacién de informacion empleando ontologias. Con ello se pretende mejorar los
resultados de las busquedas sobre repositorios grandes de documentos explotando una base de
conocimiento basada en ontologias. Como resultado se consigue una mejora evidente al emplear

esta técnica respecto a las busquedas tradicionales basadas en palabras claves.

Andlisis de la Semantica Latente

Segun Landauer [Landauer 1998], el andlisis de la semantica latente (Latent Semantic Anélisis,
LSA) es una teoria y un método para extraer y representar el significado de las palabras debido
al uso contextual de las mismas, mediante el procesamiento estadistico de grandes corpus de

textos. La idea subyacente es que la suma de todos los contextos donde una palabra dada
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aparece y no lo hace, proporciona un conjunto de condiciones que determina en gran medida la
similitud de significado de palabras y de conjuntos de ellas entre si. Ademas, el LSA parece
reflejar algunos aspectos del tratamiento mental humano del significado, por lo que se ha
especulado con la posibilidad de establecer una teoria psicoldgica del significado a partir de su

funcionamiento [GutierrezR 2005].

El LSA no es un procesamiento tradicional de lenguaje natural o un programa de inteligencia
artificial, no emplea diccionarios, bases de conocimiento, redes semanticas, gramaticas, analisis
sintactico ni morfoldgico, u otros recursos similares. EI mecanismo parte de texto en bruto, que
se considera compuesto de palabras, definidas como cadenas de caracteres Unicas, que se
agrupan en pasajes 0 muestras significativas, tales como sentencias, parrafos o documentos, que

determinan contextos de uso. [Landauer 1998]

El primer paso del proceso consiste en transformar el texto de partida en una matriz en la que
cada fila corresponde a una palabra y cada columna a un pasaje de texto o marco contextual, y
en la que cada una de las celdas contiene la frecuencia de una palabra en un contexto. A
continuacion, las celdas de la matriz se someten a una transformacién por la que se establece un
peso de palabra por muestra, mediante alguna funcién que considera la importancia de las
palabras en los pasajes y en el dominio en general. Por ultimo, el procedimiento de LSA aplica
una descomposicién en valores singulares (singular value decomposition, SVD) a la matriz,

tratamiento que es una forma generalizada de andlisis factorial. [Landauer 1998]

Ml MO MD MT
P1 D1D2D3....cccceeeenes Dn
P2
P3 DxD DxN
MXN % . MxD
Pm
Figura 2-10. Descomposicion de matriz con SVD de acuerdo con [JorgeBotana 2007]

De este modo, la matriz inicial (MI) se descompone en el producto de tres matrices [Landauer
1998][GutierrezR 2005] (ver Figura 2-10 ): la primera (MO), se calcula procesando linealmente
el nimero de columnas de MI y describe las palabras originales como vectores de valores de
factores ortogonales derivados, representando las palabras como vectores en espacios de
palabras; la segunda matriz (MT), se obtiene a partir de las matriz transpuesta de MI procesada
de forma analoga a MO y describe los pasajes originales de forma equivalente, representandolos

como vectores en espacios de palabras; y la ultima, es una matriz diagonal (MD), con valores
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distintos de 0 sélo en su diagonal, que se calcula a procesando linealmente el nimero de filas, el
numero de columnas y la cantidad de dimensiones de la matriz MI, y contiene valores escalares
tales que cuando las tres componentes se multiplican matricialmente, se consigue una matriz
semejante a la original. La SVD permite descomponer cualquier matriz, utilizando no més
factores que la menor de las dimensiones de la matriz. La restauracion de la matriz de partida
puede ser mas o menos precisa dependiendo del nimero de factores de la matriz diagonal

considerados, lo que puede facilitar el proceso segin las necesidades.

Sin embargo, lo interesante de esta reduccién de dimensiones no es solo mejorar el manejo de
una matriz de palabras y pasajes, que es deseable porque suele ser muy grande, sino crear un
espacio vectorial semantico en el que palabras y pasajes estén representados por medio de
vectores que contengan la informacion esencial para establecer conceptos que los relacionen,
que son los espacios de palabras. La representacion vectorial del lenguaje conseguida permite
realizar comparaciones entre los elementos considerados mediante alguna medida de similitud,
como cdsenos o distancias euclideas. Ademas, es posible representar nuevos pasajes en el

espacio vectorial para realizar categorizaciones de los mismos. [Jorge-Botana 2006]

Ml MO MD MT

Conceptos
Terminos Documentos Terminos Documentos

Figura 2-11. Efecto reduccién de dimensionas empleando SVD de acuerdo con [JorgeBotana 2007]

La Figura 2-11 ilustra el efecto de la reduccion de dimensiones conseguida mediante SVD
[Jorge-Botana 2007]. En el lado izquierdo se muestra la relacion entre palabras y pasajes
mediante lineas que los unen. En el lado de la derecha se representan las mismas palabras y
pasajes enlazados a través de los conceptos semanticos -dimensiones abstractas- fruto de la
reduccién. A cada palabra se le infiere una probabilidad de estar representada por cada uno de

€s0s conceptos.

Como resultado del proceso algunas palabras pueden alcanzar cierta probabilidad de encontrarse
en pasajes donde no estan y otras obtener probabilidad baja de aparecer en pasajes donde
realmente estan. Esta situacion puede parecer paraddjica, pero se debe a que el significado es
contextualmente dependiente, no fijo, y a que existen similitudes seménticas latentes entre

palabras. Por ejemplo, la dependencia contextual del significado puede observarse en el uso de
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la palabra “carta”, que dependiendo del &mbito donde se encuentre puede referirse a un mensaje
escrito que se envia entre personas para comunicarse 0 a la lista de platos de un restaurante. La
similitud seméntica latente puede observarse también en el uso de esa palabra, que tiene el
mismo significado que “mend” en algunos contextos. Debido a que los dos términos son
sinénimos, no es frecuente que estén juntos en un texto. Sin embargo, es probable que ambos
aparezcan al lado de algunas palabras relacionadas con su significado comdn, como “plato”,
“sopa” 0 “postre”. La relacién entre “carta” y “menu” se establece a traves de sus vinculos con

otras palabras.

La LSA se ha empleado en aplicaciones muy diversas, Gutiérrez [Gutiérrez 2005] menciona
algunas cdmo medir la coherencia de textos, comparar un texto con un resumen, establecer la
adecuaciéon de textos para posibles lectores, corregir cuestionarios de respuesta abierta o
estudiar la comprension de textos en el &mbito psicolinglistico. Ademas se pueden citar otras
aplicaciones interesantes, como estimar de forma automatica las interacciones de usuario en
llamadas telefénicas -call routing- [Jorge-Botana 2007], evaluar la usabilidad de aplicaciones

Web [Jorge-Botana 2006] o recuperacién de informacion [Ozcan 2004] [Baeza 1999].
Mineria Web

Durante los Gltimos afios se esta desarrollando la Mineria Web (Web Mining) como resultado
de la aplicacién de las técnicas de la Mineria de Informacion y Datos a los grandes repositorios
de informacion y conocimiento que estan disponibles y accesibles desde cualquier sitio a través
de la Web [ARCADIA 2002], asi como a los datos generados por la actividad de los servidores
Web. Estos procedimientos se estan aplicando, por ejemplo, en sistemas de recuperacion de
informacidon en Internet [Baeza 1999], en andlisis de registros de los servidores Web [Chang
2001], en servicios publicos de informacion [Chau 1999] y en andlisis de transacciones

electronicas [Kohavi 2001].

Desde la perspectiva de la mineria de datos la Web es una red de paginas conectadas por
enlaces, dichas paginas se agrupan en sitios Web soportados por servidores que proporcionan el
acceso a ellas. Ademas, las paginas pueden estar formadas por varios componentes que se
integran visualmente, como los marcos a los que se suele considerar como péginas
independientes. Asimismo, los contenidos suelen incluirse en las paginas en forma de texto
organizado en apartados que se componen de parrafos y palabras, y que a menudo van

acompafiadas de imagenes u otros recursos audiovisuales y enlaces vinculados a unos y otros.

La Mineria Web se usa generalmente de tres formas distintas [Garofalakis 1999] [Srivastava
2000] [Chang 2001]: mineria de contenidos Web, mineria de estructura Web y mineria de uso

Web. A continuacién se habla brevemente de cada una de ellas.
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La mineria de contenidos Web permite el descubrimiento automético de patrones en los
documentos Web y la extraccion de informacion atil de sus contenidos, sobre todo cuando son
de tipo texto, pero también a veces cuando son imagenes u otros soportes. Los datos que
requiere suelen ser fciles de conseguir, puesto que casi siempre son accesibles a través de la
red sin restricciones. ldealmente el contenido de la Web puede verse como un indice de
cadenas, palabra, frases y parrafos que se integran en paginas y sitios. Este tipo de mineria se
emplea fundamentalmente para la recuperacion de informacion y utiliza principalmente las

técnicas de mineria de texto tratadas anteriormente.

La mineria de contenidos Web permite la clasificacion automatica de las paginas Web de
distintas formas, como pueden ser el idioma, identificando la lengua en que estan escritas, o la
tematica, mediante la asignacion de palabras claves. En general se parte de un conjunto de
categorias predefinidas y se asignan etiquetas a los documentos, tomando como referencia una
serie de ejemplos previamente clasificados. En estos procesos se suelen emplear [Nasraoui
2004] procedimientos de clasificacion basados en modelos vectoriales, que representan los
documentos como vectores de peso de palabras, de los que ya se ha hablado, pero también

algunas veces se emplean modelos estadisticos o algoritmos genéticos, entre otros.

La mineria de estructura Web permite el descubrimiento automatico de esquemas en la
estructura de enlaces de la Web, que permiten obtener informacién de su topologia [Nasraoui
2004]. De este modo es posible determinar distintas circunstancias interesantes en la estructura
global de la Web, como la existencia de paginas que se comportan como puntos de
interconexion -hubs- en las que hay muchos enlaces a otras paginas, o revelar paginas que gozan
de gran consideracion en la red -authorities- y estdn apuntadas por gran namero de sitios, o
también la existencia de grupos de paginas que se referencian mutuamente de forma cerrada,
formando islas, que pueden denotar comunidades o especialidades. De forma parecida es
posible analizar la estructura interna de los sitios Web, observando el modo en que sus paginas
se enlazan entre si, como la identificacion de paginas de navegacion -slippery pages- que
proporcionan fundamentalmente acceso a otras paginas, o paginas de contenido -sticky pages-

gue son las que incorporan realmente la informacién publicados por el sitio en la Web.

Vinculado con la mineria de estructura Web esta el algoritmo HITS (acronimo del inglés
Hypertext Induced Topic Selection) de Kleinberg [Kleinberg 1998, 1999] para ordenar por su
utilidad las paginas Web que se consideran relacionadas con una dada o con una cuestion
planteada -query- en el &mbito de recuperacion de informacidn, teniendo en cuenta sus grados
de hub y de authority. EI procedimiento parte de la idea de que para establecer la utilidad de las
paginas en un determinado contexto -establecido por la pagina de referencia o la query- hay que
tener en cuenta la consideracion de las mismas en la red, que se desprende del modo en que

dichas péaginas estan vinculadas entre si y con otras. El algoritmo consta de tres fases. La
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primera es la creacion de un conjunto de paginas base a partir del texto de la pagina de modelo o
la query, empleando técnicas de mineria de textos, de las que se hablé anteriormente, que sélo
analizan los contenidos. La segunda fase es la identificacion de las paginas candidatas al
conjunto de la respuesta final, a partir de las paginas a las que sefialan las incluidas en el
conjunto base y las paginas que apuntan a las de dicho conjunto. La tercera y Ultima fase es la
ordenacion y seleccion de las paginas del conjunto de respuesta a partir de los candidatos,
teniendo en cuenta que las relaciones entre hubs y authorities refuerzan sus respectivos valores,
puesto que el valor de un hub aumenta si apunta a muchos authorities y el valor de un authority

lo hace cuantos mas hubs lo sefialan.

Los datos que requiere la mineria de estructura Web suelen ser faciles de obtener, porque son
accesibles a través de la red sin restricciones. Este tipo de mineria permite organizar, agrupar y
ordenar los sitios Web e identificar redes sociales, entre otras cosas. De forma ideal la estructura
general de la Web puede representarse como un grafo donde las paginas son los nodos y los
enlaces las aristas que los unen, y de forma analoga la estructura interna de los sitios Web puede
verse como un grafo de paginas, compuestas de elementos de informacion, y vinculadas por

enlaces.

La mineria de uso Web facilita el descubrimiento automético de patrones en el acceso a los
sitios Web. A pesar de que los datos tratados en todas las modalidades de mineria Web cambian
con el paso del tiempo, la informacion de uso es la més variable. Los datos necesarios para el
analisis de uso suelen ser acceso restringido para las entidades propietarias de los sitios Web y
resultan dificiles de conseguir para agentes no vinculado con ellas. Las aplicaciones méas
comunes de este tipo de mineria son la caracterizacion de los usuarios, el seguimiento de su
actividad en los sitios Web, la personalizacién, y cada vez mas la recuperacion de informacion.
De modo ideal, el uso de la Web representa sus datos en forma de perfiles que pueden recoger
informacion sobre los sitios visitados, las trayectorias de navegacion, los documentos leidos, las

preguntas realizadas y cualquier aspecto relevante de las actividades llevadas a cabo.

Los datos que se emplean en el analisis del uso de un sitio Web son fundamentalmente: las
peticiones de recursos -hits-, que son los ficheros solicitados al servidor por los navegadores,
entre los que estan los documentos HTML y XML, y también las imégenes y los ficheros
audiovisuales en distintos formatos; las paginas vistas, que representan las agregaciones de
recursos que aparecen simultaneamente en una pagina Web; y las sesiones de usuario, que
identifican secuencias de paginas o recursos visitados por un usuario durante un periodo de
actividad continuada con el sitio Web. Sin embargo, existen otros datos que pueden tener interés
para este tipo de estudios, aunque son menos empleados, como el registro de la interaccion con

las paginas Web en el navegador, que se emplea en una de sus modalidades en el presente
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trabajo y del que se habla en la seccién de interaccion persona-ordenador de este mismo

capitulo.

La mineria de uso de la Web emplea dos fuentes de datos principales [Nasraoui 2004]. La
primera es el registro de actividad de bajo nivel de los servidores Web -log del servidor o Web
log-, que registra todas las peticiones de recursos solicitados al sistema por los navegadores
Web. La segunda es el registro de actividad de alto nivel de las aplicaciones Web -application
log-, que recoge las acciones relevantes para la aplicacion realizadas por los usuarios, y que
pueden dar sentido a los registros de bajo nivel en determinadas arquitecturas, por ejemplo en
entornos donde hay paginas que se generan en tiempo de ejecucion y pueden aparecer en el
registro del servidor como accesos a los mismos recursos, cuando realmente incluyen

contenidos diferentes.

Las arquitecturas de aplicaciones Web de varios niveles son muy frecuentes actualmente, en
concreto: las de dos niveles, en las que el servidor Web genera las paginas dinamicamente al ser
solicitadas ejecutando programas -genéricamente referenciados como CGls- a partir de datos
almacenados en una base de datos; y las arquitecturas de tres niveles, en las que el servidor Web
recurre a un servidor de aplicaciones para generar las paginas bajo demanda, también a partir de
una base de datos. Los servidores de aplicaciones permiten el seguimiento preciso de las
sesiones de los usuarios, imprescindibles para los procesos transaccionales -caracteristicos, por
ejemplo, de las aplicaciones comerciales- que requieren un control de secuencias de acciones

que los servidores Web esenciales no permiten.

62.36.67.34 - - [20/Apr/2004:20:02:35 +0200] "GET /img/version.gif HTTP/1.1" 304 -

62.36.67.34 - - [20/Apr/2004:20:02:35 +0200] "GET /img/note.gif HTTP/1.1" 304 -

213.37.225.150 - - [20/Apr/2004:20:02:35 +0200] "GET /5.0a/monitorKC.pl?est=1 HTTP/1.1" 200 330
62.151.101.192 - - [20/Apr/2004:20:02:47 +0200] "GET /5.0a/controlINT2.pl?b=KC_S0G2401&t=18 HTTP/1.1" 200 4531

62.151.101.192 - - [20/Apr/2004:20:02:47 +0200] "GET /5.0a/monitorKC.pl?est=1 HTTP/1.1" 200 330

Figura 2-12. Ejemplo de fichero de registro de actividad de servidor Web

Los ficheros de registro de actividad de los servidores Web [LogWeb 2008] suelen incluir
ciertos datos de forma estandar, aunque es frecuente que se puedan configurar para guardar
datos adicionales, atendiendo a las necesidades de su aplicacion. Cada linea de los ficheros de
Web log corresponde a la peticion de un recurso solicitada por un cliente Web. Entre los datos
que suelen aparecer en los ficheros log estan: la direccién IP -que identifica un equipo
conectado a la Web- desde la que se realizo la peticion, el momento en que se recibid, la linea
de peticion del cliente incluyendo el modo en que se hizo la solicitud mediante el protocolo
HTTP [Http 2008] (generalmente GET o POST) junto con la identificacion del recurso y el
protocolo utilizados, el cédigo de resultado de operacion enviado al cliente, asi como el tamafio
del objeto devuelto. Ademas, estos ficheros pueden incluir otros datos como: un identificador

del cliente, un identificador del usuario, y las cabeceras de la peticion HTTP que indican el
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servidor desde el que se pide el recurso y el tipo de navegador utilizado para la solicitud. Los
datos que no estan disponibles en las lineas de registro se sustituyen por un guion en la posicion
correspondiente. En Figura 2-12 se puede ver un fragmento de un fichero de registro de

actividad comudn de un servidor Web.

En la tercera linea, se puede apreciar la direccion IP del cliente (213.37.225.150), el
identificador del cliente y del usuario (representados por guiones al no estar disponibles), la
linea de peticion (entre comillas) que incluye el protocolo (GET), la identificacién del recurso
(/5.0a/monitorKC.pl?est=1) y el protocolo empleado (HTTP/1.1), asi como el cddigo devuelto

por el servidor (200) y el tamafio del elemento enviado (330).

El proceso de analisis de los ficheros de registro de actividad de los servidores Web comienza
con un preproceso que consta de cinco pasos fundamentales [Nasraoui 2004]. El primero es
eliminar las entradas de peticiones de recursos poco significativos para el estudio, que
normalmente son solicitudes de ficheros de imagenes y multimedia. El segundo paso es eliminar
las entradas generadas por agentes software -spiders & crawlers- utilizadas por los indexadores
de la red y otros sistemas automaticos que acceden a los sitios Web, que tampoco suelen aportar
informacidn atil para el proceso. El tercer paso es reconocer las peticiones realizadas por cada
usuario, en los ambitos de las visitas aisladas y de las secuencias de visitas, mediante la
identificacion de los visitantes registrados en el sistema, el empleo de cookies -que son cadenas
de texto que, con permiso de los usuarios, los servidores pueden depositar y obtener de los
navegadores para mantener un seguimiento de la interaccion con ellos-, o con la ayuda de
métodos heuristicos para establecer las posibles identidades de los visitantes a partir de otros
datos disponibles en el fichero de registro, como la direccion IP o el identificador del
navegador. El cuarto paso del preproceso es determinar las sesiones de usuario, analizando las
secuencias de peticiones de cada usuario con un maximo de tiempo entre peticiones
consecutivas, intervalo que se establecen de forma empirica. Por Gltimo, el quinto paso es
determinar las trayectorias seguidas por los usuarios a traves de las péginas del sitio Web
[Huysmans 2004], para ello hay que tener en cuenta que no todas las visualizaciones de las
paginas provocan peticiones al servidor, debido a diversos mecanismos de almacenamiento
intermedio -caching- que la Web proporciona -en navegadores y servidores PROXY- para
reducir el tiempo de acceso a los recursos y el trafico en la red. El establecimiento de estas
trayectorias suele requerir de un conocimiento sobre la estructura interna de los sitios Web que,

habitualmente, no es evidente en los ficheros log.

Después del preproceso, el fichero de registro estd en un formato adecuado para aplicar las
técnicas de mineria para descubrir los patrones y las reglas que describen los comportamientos
de los usuarios [Huysmans 2004]. Ejemplos de este tipo de patrones y reglas pueden ser: el

porcentaje de los visitantes que van a una pagina después de pasar por otra, o el nimero de
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usuarios registrados que acceden al sitio Web una vez a la semana por lo menos. A esta etapa se

la conoce como la fase de descubrimiento de patrones.

Entre las aplicaciones del descubrimiento de patrones de uso en los registros Web, Chang
menciona las siguientes [Chang 2001]: analisis estético, que permite obtener informacion para
la monitorizacion del sistema; descubrimiento de reglas de asociacion, para identificar paginas
que se visitan juntas con una frecuencia superior a un valor establecido; realizacion de
agrupaciones, que permite descubrir nuevas clases entre los registros correspondientes a perfiles
de uso; realizacion de clasificaciones, que permite catalogar los registros en clases previamente
establecidas; y descubrimiento patrones secuénciales, que permite identificar patrones que se

repiten con una cierta frecuencia en los ficheros log.

Para Nasraoui [Nasraoui 2004] la mineria de uso Web puede servir para mejorar la usabilidad
de los sitios Web, por ejemplo: para descubrir la conveniencia de establecer enlaces entre
paginas que no los tenian originalmente y hacer mas navegables los sitios; para detectar modos
de uso con los que dirigir los sitios Web al empleo que se les da y con los que intentar predecir
lo que se hara con el sistema a partir de cada momento; o para identificar perfiles de usuario con
los que realizar recomendaciones basadas en filtrado colaborativo -del que se habla en otro

apartado de este capitulo-.

2.3 Sistema KnowCat (KC)

En esta seccion se habla del sistema KnowCat [Alaman 1999] [Cobos 2003], que es uno de los
elementos fundamentales que han servido de estimulo, punto de partida, referencia y plataforma
de prototipado para el trabajo presentado en esta tesis. La descripcion del sistema KnowCat

(KC) presentada en este apartado se ha realizado tomando como referencia [Cobos 2002a].

KnowCat es un entorno basado en Web que permite la gestion del conocimiento gracias a la
interaccién de una comunidad de usuarios sin necesidad de supervisién humana. El objetivo de
esta gestion es provocar la seleccién del conocimiento disponible en el dominio para obtener su
mejor representacion o, dicho de otro modo, catalizar el proceso de cristalizacion del
conocimiento en un dominio. Esta es la caracteristica que el acronimo KnowCat pretende
resumir a partir de la expresion en inglés del término “catalizador de conocimiento”,
“Knowledge Catalyser”. Pero también es fundamental el modo en que KC lo consigue:
valiéndose de la interaccion con el sistema de una comunidad de usuarios, que regulan su
actividad solo con las normas incorporadas en el entorno, pero sin ningun tipo de supervision

humana.

KC permite trabajar con conocimiento explicito, del que puede manejarse en forma de

documentos de algun tipo, como textos, imagenes, secuencias de video o esquemas
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organizativos, por ejemplo. Ademas, asume que aunque el conocimiento tratado pueda estar en
evolucion debe ser propenso a estabilizarse en algin estado y perdurar en el tiempo, como
ocurre con el conocimiento enciclopédico, el documental, el derivado de la investigacion o el

debido a la organizacion del propio conocimiento.

En el sistema, el dominio de conocimiento se representa por un arbol jerarquico: su raiz
corresponde al dominio de conocimiento sobre el que se esta trabajando, la primera ramificacion
refleja la division inicial del dominio en temas principales o areas de conocimiento, la siguiente
la subdivision en temas de las areas, y asi sucesivamente. Este proceso se puede repetir tanto
como los usuarios implicados en la definicion lo consideren oportuno, el nimero de niveles
establecidos determinara el grado de detalle alcanzado. Normalmente, la resolucion mas

adecuada vendra dada por el dominio, la comunidad y los objetivos perseguidos.

Cada rama del arbol puede tener dos tipos de elementos asociados: un conjunto de descripciones
y un grupo de refinamientos. El primero, es una serie de documentos o unidades atémicas de
conocimiento, alternativas entre si, que compiten por describir de la mejor manera el tema
correspondiente. El segundo, es un conjunto de alternativas candidatas a definir la
descomposicién en subtemas del tema en cuestién, dichos subtemas son, por tanto, nodos del

arbol de conocimiento y subramas de la rama correspondiente.

El documento es la unidad atémica de conocimiento que el sistema reconoce. Se considera
como tal cualquier paquete de informacion al que el autor confiere un sentido completo en el
contexto del domino en el que se esta trabajando, y que, directa o indirectamente, mediante una
representacion, pueda ser tratado con procedimientos informaticos. Los documentos clasificados
en cada uno de los nodos del arbol de conocimiento estdn en competencia con el objetivo de
determinar la mejor descripcion del tema representado por los vértices correspondientes. La
opinion de los usuarios sobre los distintos documentos, expresada de forma explicita mediante
votaciones e implicita por la interaccion con ellos, al utilizar el sistema, se emplea para la

seleccion, cristalizacion, de los documentos mas populares para cada tema.

Para permitir afadir informacion a los documentos preservando su integridad, el sistema
proporciona las anotaciones. Con ellas los usuarios pueden opinar o proponer modificaciones
sobre los documentos sin alterarlos. Los autores pueden utilizar las anotaciones para afiadir
informacién en sus documentos ya publicados, como aclaraciones o pequefios cambios. De
forma parecida, para el caso en que el propio autor de un documento quiere cambiarlo total o
parcialmente de forma mas profunda, el sistema proporciona las versiones. Con ellas los autores
pueden proponer nuevos documentos candidatos a sustituir a otros anteriores. Generalmente la
sustitucion requiere la aceptacion de la comunidad de usuarios. Con las anotaciones y versiones

el sistema permite la evolucidn de los documentos en su seno.
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Arboles de conocimiento, documentos, versiones y anotaciones son unidades de conocimiento.
Todas ellas estan bajo un proceso de cristalizacion especifico, que se adapta a las caracteristicas
de cada tipo de unidad y a la clase de interaccion que los usuarios pueden mantener con ella. En
general el proceso de cristalizacién procura seleccionar un elemento dominante de entre todos
los candidatos de una categoria que estan en competicion. Asi, por ejemplo, ocurre en cada tema
con los documentos que pretenden describirlo, por un lado, y los conjuntos de subtemas que
intentan refinarlo, por otro. En el caso de las anotaciones, el proceso de cristalizacion no
pretende la seleccion de s6lo una de ellas, sino que tolera la persistencia en el sistema de las
candidatas mas votadas. En todos los casos los candidatos que no reciben el suficiente apoyo

desaparecen del sistema.

El proceso de cristalizacion de las unidades atémicas de conocimiento, los documentos, se basa
en el calculo del Ilamado grado de cristalizacion. Se trata de una medida de la aceptacion de los
usuarios recibida por el documento. En este calculo intervienen tanto las consideraciones
explicitas, expresadas mediante votos y anotaciones, como las implicitas, debidas a la
interaccion con el documento de los usuarios. La cristalizacion es en definitiva la evolucion de
tal aceptacion, de forma que un documento aceptado de forma mantenida durante un periodo de
tiempo es candidato a cristalizar, y otro que no, aspirante a desaparecer del sistema. Para que
posteriormente un documento cristalice es preciso que su grado de aceptacion supere un cierto
umbral establecido inicialmente. Sin embargo un documento cristalizado también puede dejar
de estarlo, esto ocurre si después de haber alcanzado dicho estado, durante un periodo de tiempo
determinado su grado de aceptacion decae por debajo de otro umbral. En todos los casos lo que
se valora es la evolucion del grado de aceptacion. Aunque la opinion de todos los usuarios se
suele toma en cuenta para evaluar la aceptacion, la de algunos considerados expertos, porque

han aportado al sistema algun documento que ha cristalizado, se le asigna mas valor.

Los usuarios son el motor fundamental del funcionamiento de KC, sin ellos no habria
conocimiento y seria imposible provocar su seleccion. Como en determinados momentos del
desarrollo de los nodos no se puede garantizar la suficiente masa critica de usuarios para que los
procesos de cristalizacion funcionen adecuadamente, los nodos del sistema pasan por una serie
de fases de maduracion. En cada ocasion la organizacion de los usuarios depende de la fase en
la que se encuentre el nodo correspondiente, que también determina su modo de
funcionamiento. Actualmente en el sistema se consideran tres, la Fase Inicial, la Fase Activa y

la Fase Estable.

En la Fase Inicial de los nodos, como no hay masa de usuarios ni conocimiento suficiente para
el correcto funcionamiento de los mecanismos de cristalizacion, se establece un Grupo de
Coordinacién que se encarga de supervisar la actividad del nodo hasta que éste pueda empezar a

funcionar de forma autébnoma. Durante esta fase el Grupo de Coordinacion se encarga de tomar
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decisiones que en etapas posteriores se alcanzaran con la colaboracion de toda la comunidad. El
resto de usuarios del sistema constituyen, en esta fase, el Grupo de Colaboradores. Durante la
etapa inicial los usuarios en esta categoria s6lo pueden ingresar documentos en el sistema y
revisar los documentos afiadidos por otros usuarios, su actividad no se considerard, como

después se hard, para la cristalizacion del conocimiento.

El Grupo de Coordinacion se constituye cuando se crea un nuevo nodo de KC, aunque se
pueden afiadir nuevos miembros posteriormente. Una de las principales tareas del grupo es
elaborar el arbol de conocimiento del nodo, haciendo propuestas y opinando sobre ellas, a través
del sistema, hasta promover un consenso mediante un sistema votaciones. Durante esta etapa
todos los usuarios del nodo de KC pueden ingresar documentos en el sistema, pero sélo los
pertenecientes al Grupo de Coordinacién pueden opinar sobre ellos e influir en la cristalizacién
de los mismos. En este sentido y durante la etapa inicial el Grupo de Coordinacién ejerce
labores de Comité Editorial. Es el Grupo de Coordinacién el encargado también de decidir el fin
de la fase inicial, promover su propia disolucién y hacer que el sistema empiece a funcionar en

modo no supervisado, pasando a la denominada Fase Activa.

En la Fase Activa existe una masa de usuarios, y conocimiento, suficiente para el correcto
funcionamiento de los mecanismos de cristalizacion. En este caso todos los usuarios de un nodo
del sistema se integran en la llamada Comunidad Virtual del nodo. Los usuarios del nodo
pueden ingresar documentos en el sistema utilizando el arbol de conocimiento definido en él.
Los documentos estan sometidos a un proceso de cristalizacion en cada nodo del arbol. Cuando
un documento cristaliza en una rama, el usuario se convierte en Experto en el area de
conocimiento correspondiente y en los temas mas cercanos en el arbol de conocimiento. Los
usuarios expertos reciben un determinado nimero de derechos de voto que pueden emplear en
apoyar otros documentos ubicados en los nodos donde son considerados expertos. Este
mecanismo esta inspirado en la préactica de “peer review” que emplean la mayoria de las revistas

cientificas.

El grupo de usuarios Expertos en un tema se reune en la llamada Comunidad Virtual de
Expertos del tema. Pertenecen a ella los autores de documentos que han cristalizado en ese
tema, en el tema del que desciende, en los temas que tiene como descendientes y en los temas
que estan a la misma altura en el arbol de conocimiento. De este modo la las Comunidades

Virtuales de Expertos estan estrechamente ligadas al arbol de conocimiento del nodo.

Estando el sistema en la Fase Activa, puede llegarse a una situacion en la que ya no haya apenas
cambios en el arbol de conocimiento, pocos documentos se publiquen en el sistema, la mayoria

de la actividad en el nodo sea de consulta y el conocimiento esté muy cristalizado. En estas
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condiciones se podria considerar que el sistema habria alcanzado una Fase Estable que duraria

hasta que la situacion cambiara y el nodo se reactivara para volver a la fase anterior.

2.4 Conclusiones

En esta seccién se sintetizan las ideas y referencias mas destacadas de los campos de
investigacion revisados, Gestién del Conocimiento, Interaccién Persona-Ordenador, Web
Semantica, y Mineria de Informacion y de Datos. También, se recapitulan algunos sistemas que
se consideran de especial interés para el trabajo realizado. Ademas, todas las cuestiones

recogidas se relacionan con la aproximacion propuesta.

Gestion del Conocimiento

Semantic KnowCat (SKC) es el entorno propuesto para comprobar los aspectos fundamentales
de la aproximacion planteada, de él se habl6 someramente en el capitulo anterior y nos
ocuparemos en profundidad en el siguiente. SKC es un sistema de gestion de conocimiento y
como tal, proporciona los recursos adecuados para las acciones de recoleccion, organizacion,
refinamiento y distribucion del conocimiento [Benjamins 1999] [Malthotra 2000], que permiten
su administracion, y también para cubrir las necesidades de interaccion de sus usuarios
[Churman 1971], que Churman sugiere para reforzar la gestion y facilitar la interaccion entre los

usuarios y de estos con el sistema.

Pero ademas, dicho entorno facilita la adquisicién automatica de conocimiento, empleando la
informacion obtenida a partir de los datos disponibles. Para ello el sistema busca las relaciones
existentes entre datos, informacion y conocimiento [Coakes 2003] en el ambito de la
aplicacién. Los datos considerados son el propio conocimiento, la informacion utilizada para el
funcionamiento del sistema, asi como los registros de la actividad del mismo y de los usuarios
que lo utilizan. Las ideas de Benjamins [Benjamins 1999] tienen especial importancia en la
definicion de los mecanismos de enriquecimiento del conocimiento, de registro de actividad del
sistema y de adaptacion de los contenidos para los interlocutores del entorno, que se incorporan

en sistema SKC.

En SKC las Tecnologias de la Informacion y el Conocimiento (TIC) se emplean especialmente
en la captacion y tratamiento de datos, pero también en el proceso de la informacion y en la
gestion y la explotacion del conocimiento. A pesar de las consideraciones de Davenport
[Davenport 1999] sobre el aprovechamiento de las TIC para procesar conocimiento, la
contribucion de estas tecnologias como mediadoras de la participacion humana y el tratamiento
de los datos generados por su actividad en relacion con el conocimiento, resultan muy positivas
para la gestion del mismo en todas las acciones que segin Benjamins [Benjamins 1999]

involucra el proceso. Ademas, la aproximacion propuesta aplica las TIC para descubrir el
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conocimiento y hacer que éste esté disponible donde y cuando se necesita y para quien lo
requiera, siguiendo algunas ideas de Nonaka [Nonaka 1995]. De acuerdo con Alavi, todo esto
contribuye a que sea mas util el proceso del conocimiento y su aprovechamiento para la

comunidad de usuarios que lo mantiene y explota [Alavi 2001] [Gottschalk 2004].

La aproximacién propuesta comparte con Ackerman [Ackerman 2003] la idea de que los
sistemas de gestion del conocimiento no pueden ser meros repositorios de conocimiento
explicito para poner en comdn, sino que es necesario considerar el papel fundamental de las
personas con experiencia como depositarios de conocimiento tacito, que también hay que
gestionar y compartir. En la aproximacion propuesta los usuarios del sistema se consideran

parte del conocimiento gestionado.

El sistema de gestion de conocimiento planteado se preocupa principalmente de la organizacién
de dicho conocimiento para facilitar su reunién e intercambio, encuadrandose en el enfoque de
la segunda de las escuelas de gestion consideradas por Earl [Earl 2001] [Gottschalk 2004]. Por
otro lado, considerando la clasificacion de Benjamins [Benjamins 1999], aunque los nodos -
instancias- de SKC se dirigen a temas particulares, el sistema tiene una vocacion generalista que
permite su aplicacion en maultiples contextos. Ademas, siguiendo con la taxonomia del mismo
autor, el sistema se fundamenta en la colaboracidn entre los usuarios y pretende ocuparse de ella
como fuente de conocimiento, a pesar de que se dirige a la gestion de documentos tangibles.
Finalmente, desde la perspectiva de Cobos [Cobos 2002], SKC como KnowCat (KC) es un
sistema que permite la gestion de conocimiento estructurado, facilitando soporte para su
realizacion colaborativa, aunque a diferencia de KC el sistema propuesto emplea ontologias
para representar el conocimiento compartido e ideas de los sistemas de recomendacion para

facilitar la interaccion con grafos de conocimiento como estructuras menos rigidas.

Interaccién Persona-Ordenador

Como se adelanto en la introduccion de este documento, del campo de Interaccién Persona-
Ordenador y de las areas de conocimiento vinculadas se toman diversas ideas y técnicas que
resultan esenciales para la aproximacion planteada. Groupware, Awareness, Monitorizacion de
Actividad, Hipermedia Adaptativa, Recomendacion, Visualizacion de la Informacion,
Procesamiento del Lenguaje Natual, y la Web 2.0, son los dmbitos mas importantes de la

Interaccién Persona-Ordenador que se toman como base para el sistema SKC propuesto.
Groupware

Ademas de un sistema de gestién de conocimiento, y precisamente por eso [Churman 1971], el
entorno propuesto para comprobar los fundamentos de la aproximacion planteada, SKC, es una

aplicacién de trabajo en grupo mediante ordenadores conectados en red -groupware-, que se
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enmarca en el area del CSCW [ForakerDesign 2005] dentro del campo de la Interaccion
Persona-Ordenador [SGICHI 2008].

El sistema SKC permite la colaboracién entre los usuarios tanto si coinciden en el espacio y en
el tiempo, como si no lo hacen, por lo que su clasificacion con estos criterios [Johansen 1988]
no parece muy relevante, aunque pone de manifiesto la diversidad de contextos potenciales de
utilizacion. Ademas, SKC se puede considerar un sistema de trabajo colaborativo, porque
proporciona un entorno de uso general que fomenta la comunicacion y la coordinacion en el
seno de una comunidad de usuarios [OpenGroupware 2008], debido a que la gestion de
conocimiento que el sistema proporciona puede aplicarse a un amplio rango de actividades en

diversos ambitos.

Aunque las aplicaciones colaborativas de uso voluntario, como las de carécter ludico, tienen
mas aceptacion que las de uso obligatorio [Palen 2002], la aproximacion propuesta permite que
en condiciones impuestas, los usuarios obtengan beneficios de su participacion en aplicaciones
en las que prima una perspectiva de uso, se obvia la tecnologia, y no se establecen grandes
regulaciones. Condiciones que para Grudin [Grudin 1994a] son fundamentales para el éxito de

las aplicaciones colaborativas.

Brinck [ForakerDesign 2005] sefiala que el nimero de usuarios es un factor esencial en las
aplicaciones de trabajo en grupo, porque afecta al comportamiento del colectivo y a los
requerimientos de los sistemas. La facilidad de uso, la sensibilidad del sistema y su fiabilidad,
son también cuestiones fundamentales en este tipo de aplicaciones, asi como la preferencia de

los usuarios por interfaces menos generales, que apunta Bargeron [Bargeron 2004].

Por su parte, Grudin identifica varios aspectos problematicos de las aplicaciones de trabajo
colaborativo que los disefiadores deben considerar [Grudin 1994a]. Entre ellas estan la
compensacion entre esfuerzo realizado y beneficio obtenido por los usuarios, la orientacion de
la aplicacién al interés general mas que particular, la masa critica de usuarios requerida, la
violacién de limites sociales establecidos, el tratamiento de excepciones en las actividades
grupales, el manejo del uso poco frecuente, la dificultad de evaluacion, lo poco intuitivo del
disefio, y la dificultad de integracion en los entornos de uso. Las actividades ajenas a las
aplicaciones de trabajo colaborativo son también fundamentales en los resultados obtenidos con
ellas [Cadiz 2000].

Todos estos aspectos y muchos otros deben tenerse en cuenta en el analisis y disefio de las
aplicaciones de groupware [Gea 2002], por lo que se ha procurado considerarlos en la

aproximacién planteada, y en los prototipos y experiencias realizadas.
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Awareness

En el &mbito del CSCW el Awareness hace referencia la conciencia de la actividad de los demas
participantes en el entorno colaborativo [Dourish 1992], que sirve para poner en contexto la
propia actividad y controlar el proceso de trabajo grupal. La informacion necesaria puede
conseguirse directa y explicitamente, y mostrarse separada de los elementos compartidos, o
recopilarse de modo implicito y mostrarse en el espacio de trabajo comudn. Existen varias formas
de proporciona awareness [Dourish 1992], como proporcionar roles que establecen las relacion
de los usuarios con el entorno, facilitar mecanismos para que los usuarios puedan informarse de
su actividad, o suministrar procedimientos para evidenciar la actividad colaborativa individual

en el grupo.

El awareness puede tener distinta funcion dependiendo de si el entorno CSCW es sincrono o
asincrono [Sohlenkamp 1994]. En entornos sincronos se ocupa de mostrar la situacion de los
usuarios en cada momento, cuestiones como qué hacen y con qué, su disponibilidad o la
informacidn propia proporcionada. En entornos asincronos se encarga de informar sobre lo que
han hecho los usuarios recientemente, sobre qué objetos se han cambiado, de qué manera y por

quien, y acerca de los mensajes pendientes.

La conciencia del sistema sobre el contexto de la interaccién con él es otro tipo de awareness,
[Byun 2001] que proporciona a los sistemas la posibilidad de adaptarse a la situacion de uso.
Entre los posibles problemas que el awareness podria provocar estan [Hudson 1996] la

violacion de la intimidad individual y la sobrecarga de informacion generada.

En nuestra aproximacion se proporciona diversos procedimientos para incorporar el awareness
en el proceso de gestion colaborativa de conocimiento, de acuerdo con [Dourish 1992]. En
primer lugar, mediante la asignacion de distintos roles a los usuarios participantes. En segundo
lugar, gracias a la posibilidad de mostrar en el area compartida las observaciones de los usuarios
sobre los elementos que constituyen el repositorio de conocimiento. En tercer lugar, a traves de
la publicacion de los resultados de la opinidén colectiva respecto a los elementos de de
conocimiento, fruto del proceso de cristalizacion de los mismos que manifiesta la seleccion
realizada por el grupo de forma explicita, mediante votaciones y anotaciones, pero también
implicita, considerando el interés aparente por los elementos de conocimiento. En cuarto lugar,
se contempla la generacién de informes de actividad destinados a roles especificos y accesibles
bajo demanda fuera del entorno compartido, asi como la gestidn del propio perfil en el sistema.
Ademas, el entorno incorpora los mecanismos de identificacion y seguimiento de actividad
necesarios para soportar funcionalidades de caracter sincrono y asincrono como las apuntadas
por [Sohlenkamp 1994]. Por altimo, en todos los casos, no se pierden de vista las

consideraciones de [Hudson 1996] sobre violacion de intimidad y sobrecarga de informacion, y
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se ha considerado en el disefio la posibilidad de adaptacion la situacion de uso, sugerida por
[Byun 2001].

Monitorizacién de la Actividad del Usuario

La arquitectura cliente/servidor predominante en Internet y en la Web ha dificultado el
desarrollo de técnicas de monitorizacién de actividad continua, contextualizada y completa de
los usuarios en este entorno, debido a las dificultades para recopilar datos en el lado del cliente,
donde esta la mayoria de la informacion necesaria para ello [Fenstermacher 2002a]. EI empleo
de los eventos [Hilbert 2000] de las interfaces graficas de usuario basadas en ventanas
proporciona una alternativa para este seguimiento en el cliente. EI modelo de objeto de
documento, DOM [DOM 2008], establece una serie de eventos que incorporan los navegadores
Web actuales méas populares, con los que es posible llevar un control de algunas interacciones
significativas de los usuarios con las paginas Web, como los objetos sobre los que se realizan
las operaciones, los cambios en las &reas de visualizacion o las operaciones de entrada de datos
mediante varios periféricos. Lenguajes como JavaScript [JavaScript 1999] permiten manejar

dicho objeto de documento desde las paginas Web.

El objeto DOM [DOM 2008] y sus eventos [DOMEvent 2008] se han empleado en
aplicaciones como los mapas de clics [Crazyeeg 2008] [ClickHeat 2008], que sirven para el
analisis de las interfaces de usuario en el campo de la interaccion persona-ordenador. Sin
embargo, el control de los eventos de usuario no permite un seguimiento completo de la
actividad, puesto que existen periodos de tiempo durante los que no hay eventos, aunque la
interaccion de los usuarios con las paginas Web continua, por ejemplo mientras se revisa un
texto o un grafico. Este tipo de actividades se puede monitorizar con técnicas mas sofisticadas,
como el seguimiento de los ojos [Hassan 2007]. El inconveniente de estos procedimientos es

que requieren de equipamientos especiales para su realizacion.

En la aproximacion plateada en este trabajo se ha empleado la monitorizacion de interaccion del
usuario con el cliente Web basadas en eventos del objeto de documento DOM [W3C 2004]
[DOM 2008], que proporciona un seguimiento mejorado de la interaccion del usuario respecto
al analisis del registro de actividad en el servidor, pero sin la necesidad de los recursos
especiales requeridos por otras técnicas mas sofisticadas y completas como el seguimiento de
0jos [Hassan 2007]. Con su empleo se ha dotado al sistema SKC propuesto de un medio de
obtener datos sobre el interés aparente de los usuarios hacia los elementos de conocimiento
objeto de gestion, como alternativa o complemento al requerimiento de manifestaciones

explicitas de opini6n de los usuarios del entorno.
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Hipermedia Adaptativa

La Hipermedia Adaptativa es una linea de investigacion dentro de los sistemas adaptativos de
usuario, su objetivo es incrementar la funcionalidad de la hipermedia haciéndola personalizada.
Los Sistemas Hipermedia Adaptativos reflejan algunas caracteristicas del usuario en un modelo
de usuario que aplican para adaptar diversos aspectos del sistema [Brusilovsky 1998]. Existen
tres etapas en el proceso de adaptacion, la de recoleccion de datos del usuario, la de
procesamiento de esos datos para construir o actualizar el modelo de usuario, y la de aplicar el
modelo. EI seguimiento de la actividad del usuario en el entorno hipermedia suministra
insuficiente informacion para modelar al usuario, la solucion del modelado de usuario més o
menos automatico depende del area de aplicacion y de la disponibilidad de fuentes adicionales
de informacion. En general se puede involucrar al usuario en alguna de las tres etapas del

proceso de modelado, segin en cual se haga la inversién y beneficios seran diferentes.

La incorporacién de la adaptacion en el sistema SKC propuesto esta relacionada con el
reforzamiento de la interfaz de usuario, para manejar la potencia proporcionada por las
ontologias y la oferta de informacion adicional. Pero ademas sugiere la posibilidad de hacer que
el sistema se adapte a otros elementos activos con los que interacciona, como es el caso de los

agentes software.

Un Documento Virtual es un documento Web cuyos contenidos, enlaces, 0 ambas cosas, se
crean segun se necesitan [Milosavlejevic 1999]. Existen varias clases, basados en plantillas,
generados a partir de fragmentos de uno documento o varios documentos, como resultado de
aplicaciones que proporcionan valores de un solo uso, o también a partir de repositorios de
informacion. Martins propone un procedimiento de generacion de documentos hipermedia
virtuales mediante adaptacion de documentos en tres fases [Martins 2002]: filtrado, que
selecciona los documentos; empaquetado, que determina qué partes de ellos se presentaran; y
formateado, que establece el aspecto final. Para ello se consideran modelos de documento,
usuario, empaquetado y formato. Los Documentos Virtuales proporcionan el soporte para la
adaptacion del sistema propuesto a los usuarios y otros elementos del mismo, y el seguimiento

de la actividad de todos ellos en el mismo.
Sistemas de Recomendacion

Los sistemas de recomendacion [Adomavicius 2005] pretenden filtrar la informacién disponible
para identificar los items de la misma que pueden tener mas interés para cada usuario,
eliminando automaticamente los que no son deseados o resultan irrelevantes y reduciendo asi el
impacto de la sobrecarga de informacion. Para ello este tipo de sistemas suele comparar el perfil
de un usuario con las caracteristicas de otros o de los elementos de informacion considerados.

Hay sistemas de recomendacion [Adomavicius 2005] que se basan en los contenidos que los
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mismos usuarios eligieron en el pasado, otros sistemas que se fundamentan en principios
colaborativos, considerando las elecciones de otros usuarios con parecidas caracteristicas, y los
sistemas de recomendacion que combinan ambas estrategias. Las dos primeras modalidades
tienen algunas limitaciones que pueden reducirse al combinarlas. Todas las variedades de
sistemas de recomendacion requieren representar los elementos que comparan en un formato

adecuado para ello y establecer una medida apropiada para hacerlo.

La navegacion colaborativa es una aplicacion sugestiva de sistema de recomendacion, que
puede mejorar la manera de encontrar y manejar informacion en la Web o en una red de
informacion enlazada, ofreciendo a los usuarios datos relevantes obtenidos automaticamente o
por otros usuarios dispuestos a compartirlos. Para ello se puede [Kurhila 2002] [Barra 2002]:
convertir el sistema en un PROXY, que intermedie entre la comunidad de usuarios y las fuentes
Web, sustituyendo los enlaces de las paginas por vinculos que pasan a través de él; incluir en los
clientes médulos especiales con conexion abiertas permanentemente para actualizar el estado

del sistema sin retardos; o extraer informacion de la estructura de enlaces de las paginas Web.

En la aproximacion planteada en este trabajo, los sistemas de recomendacién se incorporan
como medio de aprovechar la actividad residual de la comunidad de usuarios, para facilitar la
actividad de sus integrantes, para hacer evidentes las relaciones ocultas que se establecen entre
usuarios y elementos de conocimiento, y para que todo ello redunde en la mejora de la gestion
de conocimiento que el sistema realiza y en la reduccién de la sobrecarga de informacion

existente.
Visualizacion de la Informacion

La Visualizacion de la Informacion pretende producir representaciones gréaficas de la estructura
de informacion abstracta para usuarios humanos, del mismo modo que la Web Semantica
intenta generar un marco de descripcion de recursos universal adecuado para los agentes
software. Ambas pueden complementarse en la organizacién de recursos de informacion y su
acceso. Sin embargo, difieren en algunos aspectos fundamentales de la forma de definir y
representar la semantica, mientras la Web Semantica se preocupa de las maquinas, la
visualizacion lo hace de los usuarios humanos [Geroimenko 2002]. El objetivo de la
Visualizacién de la Informacidn es revelar patrones, tendencias y otros discernimientos de un
fendmeno, centrandose en la informacidn abstracta, y representar la informacién no espacial y
no numérica en una forma visual efectiva. Las interfaces de usuario no suelen beneficiarse del
enriquecimiento semantico realizado para las interfaces entre maquinas, aunque existen diversas

técnicas de visualizacién que pueden aplicarse en la Web Semantica.

La Visualizacion de la Informacién proporciona un recurso imprescindible para la integracién

en un sistema de algunas de las ideas, técnicas y otros recursos propuestos en la aproximacion
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planteada en este trabajo. Sus técnicas son necesarias para dotar al sistema propuesto de la
interfaz que permita a los usuarios tratar con el nuevo modelo de representacion, visualizar los

nuevos contenidos enriquecidos y las ontologias que los representan.
Procesamiento del Lenguaje Natural

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una especialidad de los campos de
conocimiento de la Inteligencia Artificial y de la Linguistica Computacional, que se ocupa de
los mecanismos computacionalmente eficaces para la comunicacion utilizando el lenguaje
natural entre personas con ayuda de maquinas, y entre personas y maquinas o para facilitar el
tratamiento automético de la informacion en lenguaje natural. Entre las aplicaciones mas
importantes del PLN estan el anélisis del lenguaje y su comprension, el reconocimiento y la
sintesis de voz, la traduccion automatica, la recuperacién y la extraccion de informacién, y la

sintesis de contenidos.

El empleo de las técnicas de PLN en el campo de recuperacion de la informacion es mas comdn
cada vez [Baeza 2004]. Esto también ocurre en el &mbito de la Web Semantica, donde el PLN y
la recuperacion de informacion tienen un interesante papel en la construccion de la nueva red,
sobre todo en el proceso de transicién hacia ella desde la Web actual, como instrumento para
facilitar los procesos automaticos o semiautomaticos de anotacién, mapeo entre anotaciones de

informacion, etc.

FreeLing [Carreras 2004] es una herramienta de procesamiento de lenguaje que permite
analizar un texto para identificar las categorias gramaticales de las palabras que lo forman y
determinar el lema al que corresponde cada una de ellas en un diccionario de referencia, con el
fin de establecer la interpretacion morfolégica méas probable de dichas palabras. Como se
comenta en el apartado sobre mineria de informacion y de datos, al hablar del modelo vectorial
en mineria de de texto, es posible emplear analizadores como Freeling en el procesamiento de
documentos textuales para eliminar las variaciones morfoldgicas de las palabras. Aunque esta
practica no es habitual en los sistemas mas populares de recuperacion de informacion en la
Web, que comparan textos con una desproporcion de tamafio grande -frases sueltas frente a
paginas Web-, en el contexto del sistema propuesto en este trabajo, donde se comparan
documentos completos con textos de tamafio moderadamente mayor, la aportacion de este tipo

de aproximacion parece positiva [Brants 2004].

En la aproximacién planteada, el PLN se considera en el procesamiento de la informacién
textual que integra el conocimiento o que se asocia a los elementos que lo forman y que el
sistema planteado maneja. En particular el PLN se aplica a la anotaciéon automaética de

conocimiento, a su clasificacién, y al mapeo entre las ontologias que lo organizan.
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Web 2.0

El concepto de Web 2.0 [O’Reilly 2005] hace referencia a las tendencia predominantes en la
Web actual, después del desarrollo comercial de la Web durante los noventa, que culminé con la
crisis de las compafiias de la nueva economia al fina de la década. Los principios fundamentales
en los que se basa la Web 2.0 [O’Reilly 2005] son: (1) la Web debe considerarse como una
plataforma sobre la que se proporcionan servicios, (2) debe aprovecharse la inteligencia
colectiva que sustenta la propia Web y las aplicaciones colaborativas -buscadores, wikis,
weblogs, etc.- que triunfan en ella, (3) los datos son lo fundamental no las aplicaciones que los
manejan, (4) el software es un servicio no un producto, (5) los modelos de programacion ligeros
como RSS [RSS 2008] son preferibles a los complicados servicios Web, (6) las aplicaciones
deben ser distribuidas no estar encerradas en un solo dispositivo, y (7) las interfaces deben estar
enriquecidas mediante las tecnologias integrada en AJAX [Woychowsky 2007] [Zakas 2007]

para mejorar la pobre experiencia de usuario de la Web tradicional.

AJAX [Woychowsky 2007] [Zakas 2007] es una técnica de desarrollo de aplicaciones Web
interactivas, que se centra en la programacion del cliente y que integra varias tecnologias
preexistentes, entre las que estan XML, XHTML, CSS, DOM, JavaScript y XMLHttpRequest,
para conseguir una experiencia de usuario similar a la de las aplicaciones de escritorio
convencionales, superando las limitaciones de la interfaz Web tradicional. Vinculado con las
aplicaciones de la Web 2.0 esta también RSS, que es una familia de formatos para la redifusion
de contenidos que se actualizan frecuentemente, como titulares de noticias, entradas de Weblogs
[Weblog 2008] o paquetes de archivos multimedia digitales, destinados a suscriptores de un

sitio Web, para su uso particular o su redifusion en otros sitios Web.

Existen varias aplicaciones caracteristicas de la Web 2.0, que tienen especial interés para este
trabajo, entre las que estan Weblogs, Folksonomias y Wikis. Un Weblog [Weblog 2008] es un
sitio Web que se actualiza de forma periddica donde las entradas -textos o articulos- se muestran
de forma cronoldgica inversa y los propios autores deciden lo que se publica. Una Folksonomia
[Golder 2006] es un procedimiento colaborativo de creacién y gestion de etiquetas para la
anotacion y clasificacién de contenidos en una taxonomia plana popular y espontanea, que no
requiere de la colaboracion de expertos. Wiki [Leuf 2001] es el termino que designa a un tipo de
aplicacién Web, que permite a sus usuarios crear, editar, enlazar y publicar paginas Web de
forma facil, colaborativa y directa, sin la intervencion de editores expertos, a través de la propia

Web, empleado un navegador convencional.

La aproximacion propuesta y el sistema planteado para ponerla en préactica, se inscriben en la
corriente que la Web 2.0 representa, especialmente el aprovechamiento de la red, de la

inteligencia colectiva y de la colaboracion, la vision de las aplicaciones como servicios, la
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valoracion de los datos por encima de los programas, y la preocupacion por conseguir que la
interfaz de usuario se adecue a las necesidades de la actividad y de los datos que permite

manejar.
Web Semantica

La Web Semantica [Berners-Lee 2001] es una red global de informacién enlazada de tal modo
que las maquinas puedan procesarla con facilidad. Un concepto fundamental en la Web
Seméntica es el de ontologia [Mahesh 1996], que puede definirse como una representacion
conceptual compartida del conocimiento, hecha de un modo explicito y formal [Gruber 1993].
La Web Semantica es uno de los pilares fundamentales de la aproximacion presentada en este
trabajo. Como se vera después, las ontologias constituyen un elemento esencial del sistema SKC
propuesto, que las emplea para la descripcion del propio sistema y para la representacién del

conocimiento que gestiona.

La Web Semantica parte de una idea del creador de la Web, Berners -Lee, que propuso una torre
de lenguajes para sustentarla sobre la Web actual con siete niveles [Berners-Lee 2000, 2001]:
Unicode y URIs, proporcionan una forma estandar de definir referencias a entidades y simbolos
de intercambio; XML, XMLS y NS, proporcionan un modo estandar de representar arboles
etiquetados, definir gramaticas para crear documentos XML y combinar documentos con
vocabularios heterogéneos, respectivamente; RDF y RDFS, el primero aporta la base para el
proceso de meta-datos y el segundo un lenguaje de modelado minimalista sobre RDF;
Ontologia, el lenguaje OWL proporciona un modo comdn de procesar el contenido seméantico
de la informaciéon de la Web; Logico, proyecta aportar un lenguaje universal para logica
mondtona; Prueba, pretende proporcionar un lenguaje para explicar por qué se ha llegado a
cierta conclusion; y Confianza, aspira a establecer una medida de la credibilidad del

conocimiento obtenido.

Actualmente los primeros tres niveles estan muy afianzados desde hace algun tiempo. El de
Ontologia, se encuentra en fase de consolidacion en este momento, una vez se han hecho
converger en el lenguaje OWL las propuestas iniciales, OIL [Fensel 2000] [Harmelen 2000] y
DAML [Hendler 2000], y se van desarrollando herramientas para su aplicacion, asi como
ontologias y vocabularios adecuados para su empleo en diversos campos. El quinto nivel,
Légico, esta actualmente en la etapa de desarrollo. El resto de niveles estan todavia en fases

preliminares de definicion.

La especificacién de la torre de lenguajes para soportar la Web Semantica y su estado de
desarrollo, asi como las observaciones realizadas por algunos autores sobre su disefio e
implementacion, han sido de especial importancia para determinar los lenguajes y estandares

gue se emplean en el sistema propuesto en este documento.
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La construccion de las ontologias, elementos fundamentales de la Web Semantica, es un
proceso dificil y costoso en recursos y tiempo, entre otras cosas porque requiere del consenso de
una comunidad que normalmente tiene entendimiento distinto del conocimiento que se pretende
representar. Otro problema importante en el campo de las ontologias es el mapeo entre ellas,
donde el inconveniente fundamental sigue siendo la diversidad de entendimiento mencionado
[Noy 2002]. Choi [Choi 2006] habla de tres procesos en los que se precisa del mapeo entre
ontologias: la integracion de varias ontologias de diferentes dominios para generar un nueva en
otro dominio; la fusion de ontologias de un mismo dominio para generar otra coherente en él; y
la alineacion de ontologias estableciendo enlaces entre ellas. Para el mismo autor, hay tres
categorias de mapeo entre ontologias: (1) el mapeo entre una ontologia global integrada y otras
locales, que permite identificar conceptos entre ellas; (2) el mapeo entre ontologias locales, que
hace posible transformar las entidades de unas ontologias en las de otras; y (3) el mapeo en la
fusion y alineacién de ontologias, que sirve para establecer correspondencias entre distintas
ontologias e identificar sus conceptos Unicos, sinénimos o solapados. Entre los distintos
procedimientos propuestos para realizar el mapeo Wiesman sugiere hacerlo de forma
automatica asociando los nodos de las ontologias comparando las palabras de la informacion

gue contienen [Wiesman 2001].

Los problemas derivados del manejo de las ontologias [Noy 2002] constituyen un aspecto
fundamental para el disefio, el desarrollo y la explotacion del sistema SKC propuesto en este
trabajo. En particular, la vinculacion entre instancias de SKC a través de la red para compartir e
intercambiar conocimiento, que requiere de un mecanismo automatico [Wiesman 2001] para
identificar relaciones entre las ontologias [Choi 2006] que describen los respectivos repositorios

de conocimiento.

Los Agentes Inteligentes estan llamados a convertirse en una categoria de usuarios artificiales
fundamentales de la Web Seméntica. En este momento existe una gran variedad de entidades
computacionales que, bajo la denominacion de agentes, se aplican en diversos campos. Distintos
autores han propuesto definiciones que no siempre coinciden en todos sus términos [Franklin
1994]. Sin embargo se puede establecer una nocion débil de agente que involucra autonomia,
habilidades sociales, reactividad, y pro-actividad. Estas caracteristicas son aceptadas
generalmente como cualidades clave para evaluar la condicion como tales de los agentes
[Dinverno 2001]. Por su parte, los Sistemas Multi-Agente son sistemas distribuidos que
incluyen varios componentes, cada uno de ellos es un agente independiente capaz de resolver
problemas, que colaboran para conseguir algo coherente. Los mismos problemas de indefinicion

de los agentes surgen con los Sistemas Multi-Agente.

FIPA [FIPA 2008] es una organizacion de empresas interesadas por el area de los agentes, que

ha propuesto una serie de recomendaciones con mucha aceptacién sobre el mecanismo de
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comunicacién entre agentes y sobre la arquitectura de las plataformas para ellos. La
recomendacion sobre comunicacion establece el intercambio de mensajes entre agentes
empleando el lenguaje FIPA ACL y HTTP como soporte. Los mensajes pueden escribirse en
XML, incluir contenidos definidos libremente por los usuarios para sus agentes y utilizar
ontologias para contextualizar tales contenidos. La arquitectura FIPA [FIPA 2008] define un
modelo l6gico de referencia para la creacion, registro, localizacion, comunicacién, migracion y
baja de los agentes. KQML [Finin 1994] es otro sistema de interaccion entre agentes promovido
por DARPA que incorpora un lenguaje y un protocolo de comunicacion. KQML tiene unas

caracteristicas muy similares a FIPA ACL, aunque se diferencian algunos detalles.

En la actualidad, hay varias plataformas de agentes capaces de proporcionar soporte para la
comunicacién y la coordinacion entre agentes, entre ellas pueden mencionarse tres [Bordini
2006] TuCSoN [TuCSoN 2008], DESIRE [DESIRE 2008], y JADE [JADE 2008]. Esta ultima
es un entorno de trabajo Java para el desarrollo de aplicaciones multi-agente distribuidas basado
en la arquitectura de FIPA, que se ha utilizado en varias investigaciones vinculadas con el

trabajo que aqui se presenta.

Los Agentes Inteligentes se han incorporado en el sistema SKC propuesto para dotarle del
caracter autbnomo y pro-activo que requiere en algunas de sus funcionalidades, de las que luego
se hablard, en particular en el médulo que se ocupa de la interaccidn entre instancia del sistema

y en los que se ocupan de algunos proceso internos de metabolizacion de conocimiento.

Mineria de Informacién y Datos

Durante la tltima década se han dado las condiciones adecuadas para el desarrollo de la Mineria
de Informacién y Datos, como resultado de la disponibilidad de varias técnicas maduras y
solidas, de grandes repositorios de datos, y de capacidad de calculo suficiente. La Mineria de
Informacién y de Datos surgio de la aplicacion de aquellas técnicas a esos repositorios
utilizando tales capacidades de calculo. Ultimamente se estd desarrollando la Mineria Web
(Web Mining) como resultado de la aplicacién de las técnicas de la Mineria de Informacion y
Datos a los grandes repositorios de informacion y conocimiento disponibles y accesibles a
través de la Web, y a los registros de datos generados por la actividad de los servidores Web. El
empleo de la Mineria de Informacién y Datos es, junto a las técnicas de Interaccién Persona-
Ordenador y al uso de Ontologias y Agentes, otro de los elementos claves incorporados en la

propuesta de arquitectura que se presenta mas adelante.

La Mineria de Texto es un campo de la Mineria de Informacidn que trabaja sobre informacion
textual poco estructurada. Permite el descubrimiento de asociaciones, tendencias y la deteccion
de sucesos. Esta ultima facilita la localizacion de historias en un flujo continuo de noticias en

medios de informacion, con métodos como el de Agrupacién Incremental basado en un modelo
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vectorial [Yang 1998] [Salton 1989] [Chang 2001]. Los modelos vectoriales también se utilizan
para recuperacion de informacion [Baeza 1999], que es un caso de Descubrimiento de
Asociaciones, para buscar respuestas a preguntas en las que coincidencias parciales son también

deseables.

El empleo del Modelo Vectorial en Mineria de Texto requiere un tratamiento del material
textual parecido al siguiente. Primero se eliminan las palabras de parada, que son términos de
uso muy frecuente en un idioma que resultan poco significativos. Segundo se eliminan las
variantes morfoldgicas de las palabras, sustituyendo todas ellas por una forma Unica. Tercero se
representan los textos como vectores en el espacio de términos unicos, estableciendo un vector
por texto asignando un peso a cada término del espacio en funcion de su importancia en el texto,
por ejemplo considerando en una expresién matematica la frecuencia de la palabra en el texto
frente a su frecuencia en una coleccion de textos representativa del uso general del idioma. Por
Gltimo, cuarto, se pueden comparar los vectores unos con otros para determinar su similitud
empleando alguna medida de distancia, como la distancia euclidea o el coseno del angulo que

forman.

En particular la Mineria de Texto se presenta como base para el mapeo automatico entre
ontologias, que es esencial para la integracion entre instancias del sistema SKC propuesto, y que
también sirve para el soporte de mdltiples modos simultaneos para organizar, acceder y
presentar el conocimiento. EI Modelo Vectorial se utiliza en todos los casos como medio para
establecer relaciones entre los elementos implicados mediante los textos asociados a ello, como

se vera después en este documento.

El Anélisis de la Semantica Latente [Landauer 1998] es una teoria y un método para extraer y
representar el significado de las palabras debido al uso contextual de las mismas, mediante el
procesamiento estadistico de grandes corpus de textos. El procedimiento [Gutiérrez 2005] se
inicia creando una matriz de frecuencias de términos en textos, en la que cada columna
corresponde a uno de los textos considerados y cada fila a un término que aparece en alguno de
ellos. A continuacion, la matriz se transforma en otra de pesos de palabras, sustituyendo las
frecuencias por valores representativos de la importancia de los términos en cada texto y en el
conjunto de textos considerado. Por Gltimo, se aplica una descomposicién en valores singulares
a la matriz, de modo que la matriz inicial se descompone en el producto de tres matrices, una de
términos en espacios de términos, otra de los textos en espacios de términos y otra diagonal de
valores tales que multiplicando matricialmente las tres se obtiene una matriz semejante a la
original, con mas o menos precisién dependiendo del nimero de factores considerados en la
matriz diagonal. Con este procedimiento se consigue crear un espacio vectorial semantico, en el
gue términos y textos estén representados por vectores con informacién esencial para establecer

conceptos que los relacionan, que son los espacios de términos. Los vectores obtenidos permiten

2-97



Estado de la Cuestion

realizar comparaciones entre los elementos que representan mediante alguna medida de

similitud, como cdsenos o distancia euclidea [Jorge-Botana 2006].

Aungue el Andlisis de la Semantica Latente no se ha empleado en los prototipos desarrollados
para este trabajo, la vinculacién con la aproximacion propuesta es evidente, por lo que se ha
considerado como una referencia fundamental para ella y para futuros trabajos que la

desarrollen en el ambito del proyecto que nos ocupa.

La Mineria Web es el proceso de aplicar técnicas de Mineria de Informacion y Datos al
descubrimiento de patrones en la Web, en sus contenidos, estructuras o registro de uso
[Garofalakis 1999] [Srivastava 2000] [Chang 2001]. La Mineria de Contenidos Web permite el
descubrimiento automatico de patrones en los documentos Web y la extraccién de informacion
atil de sus contenidos, fundamentalmente para la recuperacion de informacién, empleando

técnicas de mineria de texto de las que se habld anteriormente.

La Mineria de Estructura Web permite el descubrimiento de esquemas en la estructura de
enlaces de la Web, como paginas de interconexion -hubs-, paginas muy apuntadas por otras -
authorities-, 0o grupos de paginas interrelacionadas de forma cerrada. Este tipo de mineria
también se ocupa de analizar la estructura interna de los sitios Web para observar el modo en
gue se relacionan las paginas en su interior, por ejemplo para identificar las paginas de
navegacion, cuya funcion principal es facilitar el acceso a otras, o reconocer las paginas de
contenido, que son las que incorporan la informacion en los sitios Web. Vinculado con esta
clase de mineria estd el algoritmo HITS [Kleinberg 1998, 1999], que permite ordenar un
conjunto de paginas Web por su relevancia, considerando sus condiciones como hubs y
authorities. Las Minerias de Contenidos y Estructura Web proporcionan la base de los

populares sistemas de recuperacion de informacién que indexan la Web, como Google y Yahoo.

La Mineria de Uso de la Web permite descubrir patrones de uso [Chang 2001]: analisis estatico,
descubrimiento de reglas de asociacion, realizacion de agrupaciones, realizacion de
clasificaciones, y descubrimiento patrones secuénciales. Esta mineria emplea dos fuentes de
datos principales [Nasraoui 2004] que proporcionan datos cronolégicos de uso muy numerosos.
Una fuente son los registros de actividad de bajo nivel de los servidores Web, logs de los
servidores, que registran las peticiones de recursos solicitados a los sistemas. La otra fuente son
los registros de actividad de alto nivel de las aplicaciones Web, que recogen las acciones
relevantes para ellas. Los datos de alto nivel obtenidos por las aplicaciones Web pueden dar

sentido a los datos de bajo nivel registrados por los servidores.

El proceso de analisis de los registros de uso Web es muy laborioso, suele (1) comenzar con un
tratamiento de los ficheros originales para eliminar entradas poco significativas -a veces en

varios pasos-, (2) seguir con la identificacion de las entradas asociadas a cada usuario, (3)
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continuar con el reconocimiento de sesiones de usuario -secuencias de accesos separados entre
si menos de un tiempo maximo-, (4) proseguir determinando la trayectoria de los usuarios por
las paginas Web, [Nasraoui 2004] y (5) terminar aplicando diversas técnicas de mineria para
descubrir patrones y reglas de comportamiento de los usuarios [Huysmans 2004]. Este analisis
se complica por las limitaciones de los registros considerados, que a veces tiene datos
incompletos, por las caracteristicas del servicio y de la red, y que no siempre estan en un modo
adecuado para su tratamiento ideal, debido por ejemplo a su perspectiva de registro, ordenacion

o resolucion.

La Mineria Web se emplea de distintas formas en la aproximacion planteada. La Mineria de Uso
Web proporciona el fundamento para el estudio de los registros de actividad de los usuarios y
otros elementos activos del sistema SKC propuesto, en particular para el analisis de la
interaccién de los usuarios con el sistema y de sus manifestaciones implicitas de interés, donde
también se utilizan ideas de Mineria de Estructura Web, para establecer el significado de los
registros atdbmicos de los ficheros Log utilizados. Ademas, en el médulo encargado de integrar
las instancias de SKC formando una red de conocimiento, se utilizan buscadores convencionales
de la Web, como Google o Yahoo, que utilizan técnicas de Mineria de Contenidos y de
Estructura Web. También, las técnicas Mineria de Contenido Web, caracteristicas del area de
recuperacion de informacion, sirven de base para los mecanismos de vinculacion entre

elementos de conocimiento propuestos en este trabajo.

Sistemas Relacionados con la Propuesta

Hay seis sistemas que tienen especial relevancia para el trabajo de investigacion que aqui se
presenta, de algunos de ellos se ha hablado ya en estas conclusiones, pero se considera
conveniente presentarlos todos juntos en este subapartado para evidenciar el espacio que

delimitan, donde se ubica la propuesta que se ha esbozado y se desarrollara después.

Los buscadores de la Web son sistemas informaticos que indexan automaticamente los recursos
accesibles a través de la Web y responden a cuestiones planteadas con selecciones de los
mismos. Estos buscadores suelen utilizar técnicas de recuperacion de informacién [Baeza 1999]
basadas en Minerias de Contenido Web, que emplea procedimientos de Mineria de Texto con
modelos vectoriales, y Mineria de Estructura Web, que se sirve de algoritmo como HITS
[Kleinberg 1998, 1999] para establecer el valor de los resultados considerando el modo en que
se vinculan los recursos entre si en la Web. Los buscadores se han convertido en instrumentos
imprescindibles para encontrar informacion en la red. La demanda de sus servicios ha hecho de
algunos de ellos sistemas fiables, autdnomos y muy potentes, capaces descubrir cualquier
recurso de Internet en poco tiempo, si es accesible a través de una URL al alcance de sus robots

indexadores, que son los programas encargados del descubrimiento de recursos en la red. Los
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buscadores Web convencionales, como Google [Google 2008] o Yahoo [Yahoo e008], disponen
de una interfaz de formularios HTML para enunciar una pregunta, con la que se invoca un CGI
al que se pasan los datos de la busqueda. Como resultado los buscadores devuelven una pagina
HTML con una lista de enlaces a paginas Web que responden a la cuestion realizada. A pesar de
que estos resultados son casi siempre faciles de tratar de forma automatica, los buscadores
convencionales actuales estan dirigidos a usuarios humanos y los usuarios de otro tipo no suelen
ser bien recibidos, aunque algunos ofrecen ciertos servicios para ellos. Cuando la Web
Semantica esté implantada plenamente habra servicios equivalentes a los buscadores actuales

destinados a usuarios artificiales como los agentes software.

Los buscadores de la Web son aplicaciones que integran dos aspectos esenciales de la
aproximacién de gestion de conocimiento planteada en este trabajo. Por un lado, las técnicas de
Mineria de Informacién y de Datos, en particular la Mineria de Texto a través de la Mineria de
Contenido Web, que permiten establecer relaciones entre los elementos de informacién que
componen la Web y de estos con los intereses de los usuarios, aprovechando que todos ellos
utilizan un formato de texto comdn. Por otro lado, las técnicas de Mineria de Estructura, que
sacan partido del trabajo realizado por la comunidad global de creadores de paginas Web, al
enlazar paginas y recursos formando la red, para desentrafiar el valor implicito de dichos
elementos y utilizarlo para seleccionar y ordenar los conjuntos de elementos de informacion
obtenidos previamente con las técnicas de Mineria de Texto. Es interesante observar que el
trabajo de enlace de los creadores de los sitios Web, que aprovechan los buscadores para
calificar los recursos de la red, no consistia en emitir votos con ese fin y que las valoraciones
obtenidas son el resultado de la actividad colectiva provocada por el interés particular de cada

uno.

Los sistemas de recomendacion permiten filtrar la informacion, para seleccionar la parte de ella
gue puede ser de mas interés para cada usuario, eliminando de forma automatica los contenidos
inapropiados o redundantes antes de su presentacion. Con ello se pretende reducir el impacto de
la sobrecarga de informacion. Los sistemas de filtrado suelen comparar el perfil de un usuario
con las caracteristicas de otros usuarios o de los items de informacién para alcanzar su
propésito. Entre las aplicaciones que incorporan mecanismos de recomendacion pueden citarse
Amazon [Amazon 2008] que hace sugerencias comerciales de libros y otros articulos y

Movielens [MovieLens 2008] que propone peliculas.

Los sistemas de recomendacion aportan otro ingrediente interesante para la aproximacion de
esta tesis, se trata de aprovechar lo que se sabe de los contenidos que se gestionan y de los
usuarios y la comunidad implicados en su tratamiento, para hacer predicciones que permitan
mejorar el servicio, sin pedir, en el mejor de los casos, ninguna colaboracidn a los usuarios que

obtienen un valor afadido de su actividad con el sistema. De nuevo la cuestion es sacar
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provecho de informacion latente y del cruce de datos disponibles o que pueden obtenerse con

una inversion econémica y rentable.

Un weblog [Weblog 2008] es un sitio Web de actualizacién frecuente en el que las entradas se
muestran de forma cronolégica inversa y son los autores los que deciden qué se publica. A los
weblogs se los llama a veces bitacoras, porque son diarios digitales de caracter pablico. Aunque
los weblogs pueden ser simples diarios intimos, es muy frecuente que se dediquen a cualquier
tema que el propietario considera de interés para compartir. Ademas, los weblogs suelen
facilitar la participacion de los visitantes y estar vinculados con otros weblogs y sitios Web,

utilizando enlaces 0 mecanismos de sindicacion de contenidos.

Los weblogs son un ejemplo de cémo un sistema puede auto-incentivar a sus usuarios para que
la labor voluntaria de un colectivo se canalice de forma productiva, y como este impulso se
puede aprovechar para la difusion de contenidos, y la obtencion de relevancia y oportunidades
de negocio. Otra vez los vinculos entre contenidos de la Web, establecidos por sus creadores
sin emitir votos explicitos, permiten una seleccidn colectiva de los recursos movida sélo por

intereses particulares.

Folksonomia [Golder 2006] es el procedimiento colaborativo de creacion y gestion de etiquetas
para la anotacion y clasificacion de contenidos, sin la participacion de expertos. Las
folksonomias son un tipo de aplicaciones sociales basadas en este procedimiento, donde los
usuarios eligen las etiquetas libremente del lenguaje natural, para clasificar los contenidos que

comparten en una estructura plana, sin niveles.

Las folksonomias aprovechan, como las otras aplicaciones caracteristicas de las Web 2.0 -
weblogs y wikis-, la potencia de las redes sociales. En este caso, la contribucion colectiva a la
organizacion del material gestionado es evidente, pero ademas es explicita, sin que por ello se
merme, sino todo lo contrario, la fluidez de la colaboracion y los resultados obtenidos. De
nuevo el interés particular parece el motor de la disposicion colaborativa, pero ademas parece

esencial la naturalidad del acto de clasificacion sin encorsetamientos ni supervisiones.

Wiki [Leuf 2001] es un tipo de aplicacion Web que permite a los usuarios crear, editar, enlazar
y publicar paginas Web de forma facil, colaborativa y directa, empleado un navegador
convencional. Las wikis son sitios Web construidos con este tipo de aplicaciones y que
permanecen abiertos a las posibles modificaciones de los usuarios. Las wikis tienen tres
caracteristicas fundaménteles [Leuf 2001]: (1) invitan a los usuarios a crear y editar sus paginas
s6lo con un navegador Web estandar sin afiadidos; (2) promueven los enlaces entre paginas
wiki, facilitando su creacion y mantenimiento; (3) son sitios Web en permanente construccion,
en los que se pretende involucrar a los usuarios de forma indefinida. Las wikis también pueden

verse como bases de datos gestionadas colaborativamente.
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Las wikis reafirman algunas de las observaciones realizadas en los sistemas anteriores, pero se
hacen evidentes dos en particular. Por un lado, la facilidad de uso es esencial para estimular la
participacion voluntaria, sobre todo si es explicita y no un resultado residual de otra actividad
principal. Por otro lado, el anonimato, la adscripcion voluntaria a grupos y la supervision
relajada pueden provocar una desinhibicidn, que sirva para superar prejuicios, estimular la

creatividad y mejoren los resultados grupales.

KnowCat es un sistema de trabajo en grupo que facilita la gestiébn de un repositorio de
conocimiento mediante la interaccion de una comunidad de usuarios a través de la Web
[Alaman 1999][Cobos 2003]. Esto se puede hacer sin supervision empleando informacion sobre
la actividad de los usuarios y sus opiniones sobre los documentos que forman parte de la base de
conocimiento. En este repositorio, los documentos se organizan en temas que forman un arbol
de conocimiento. Cada instancia del sistema es un nodo KnowCat que se dedica a una tematica

concreta y tiene una comunidad de usuarios y un arbol de conocimiento propios.

El sistema SKC propuesto en este trabajo, sigue la filosofia de KnowCat en el modo de procurar
la gestién del conocimiento, aunque intenta conseguirlo de modo distinto [Moreno 2005]: (1)
reduciendo la necesidad de que los usuarios manifiesten explicitamente su opinion sobre el
conocimiento; (2) aumentando el aprovechamiento de la informacion generada por el sistema,
los usuarios y otras entidades con las que aquél se relacione; y (3) ampliando la explotacion de
las caracteristicas de los elementos implicados en la actividad, como la comunidad, el
conocimiento y la Web. Ademas, aunque SKC y KC siguen el mismo enfoque para la gestion
del conocimiento, sus disefios son muy diferentes [Moreno 2005], puesto que la arquitectura de
SKC se construye alrededor de ontologias, que se refieren tanto al conocimiento que el sistema
gestiona como a las entidades que intervienen en su proceso. De este modo, los arboles de
conocimiento de KC se tratan como ontologias en SKC. Estas diferencias no impiden que KC

haya servido como plataforma de prototipado para SKC [Moreno 2007a, b, 2008].
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3 Aproximacion Conceptual

En el presente capitulo se hace un acercamiento conceptual a la hipétesis
planteada al principio de este trabajo. Para ello se parte del estado de la
cuestion desarrollado anteriormente, que se utiliza para justificar el
problema considerado, para fundamentar la hipotesis propuesta, y para
predecir las consecuencias de su confirmacion. De este modo se presentan
los antecedentes de la aproximacion planteada y las innovaciones que ésta
aporta al &mbito del problema y a los campos de conocimiento implicados,
y se proyectan los resultados esperados buscando su generalizacion. A
continuacion, se propone un sistema ideal que reune las caracteristicas mas
importantes de los supuestos establecidos, empleando ideas y técnicas de
los campos de conocimiento revisados. Finalmente, se describe un posible
disefio de dicho sistema, que muestra una implementacion del mismo con
tecnologias disponibles y que servird para el desarrollo de los prototipos

necesarios para las experiencias que se presentan en el siguiente capitulo.
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3.1 Propuesta

Como se explicé al principio del capitulo anterior, la actual sobrecarga de informacion es un
problema gue involucra inmensos vollimenes de informacién de calidad diversa y muchas veces
incierta, en el que estan implicados normalmente grupos muy numerosos de usuarios, de los que
casi siempre no se tiene referencias, y en el que las TIC proporcionan la infraestructura para la
generacién y tratamiento de la informacion y la interaccién entre los distintos elementos. La

Web es el ejemplo méas general y representativo del entorno del problema.

Para investigar la sobrecarga de informacion seria deseable disponer de un sistema que reuniera
algunas caracteristicas significativas de los entornos en los que se manifiesta el problema, pero
con una escala manejable y unos pardmetros manipulables. En nuestra opinién, los sistemas de
gestion de conocimiento en red pueden servir como modelos escalables para investigar el
asunto y sus posibles soluciones, puesto que retinen muchos de los elementos y caracteristicas
de entornos grandes y complejos, como la Web, pero en un d&mbito mucho mas reducido y
controlable. De hecho, la Web podria verse desde algunas perspectivas exigentes como un gran
sistema de gestion de conocimiento, puesto que puede proporcionar medios para recoger,
organizar y distribuir el conocimiento [McDermott 1999], y para cubrir las necesidades de

colaboracion de la comunidad que trata con él [Churman 1971].

Nuestra hipétesis es que hay varios aspectos latentes en los sistemas afectados por la sobrecarga
de informacion que pueden contribuir positivamente a la solucion de tal problema. Por un lado,
el aprovechamiento de la energia residual de la actividad de los elementos activos que
intervienen en dichos sistemas, como son las personas, los servicios, las aplicaciones y otras
entidades artificiales que interaccionen con los mismos. Por otro lado, la explotacion de las
caracteristicas de los elementos y las actividades vinculados con los sistemas afectados, como
pueden ser la red, las entidades activas ya mencionadas, la informacion y el conocimiento

implicados, o los procesos y las interacciones de unos y de otros.

La energia residual de los elementos activos de los sistemas a la que nos referimos es, de forma
figurada, el esfuerzo sobrante de la actividad de dichos elementos o, de otro modo, la potencia
que puede aprovecharse para tareas adicionales, sin perjuicio de su aplicacion original. Por
ejemplo, si los usuarios de la Web establecen enlaces desde sus paginas a otras, podria
considerarse como si emitieran votos de interés hacia las paginas enlazadas. Algo similar ocurre
cuando los usuarios de un sistema de publicacion de fotos clasifican sus imagenes con palabras
claves elegidas libremente por ellos mismos, tal accion podria considerarse como manifestacion
de apoyo a la inclusién de determinados conceptos en una ontologia del dominio de las

imagenes. En ambos ejemplos los usuarios dedican energia a realizar las acciones que les
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interesan, pero es posible aprovechar dicha energia para llevar a cabo otras tareas sin esfuerzo ni

atenciones adicionales por su parte.

Las caracteristicas a las que nos referimos de los elementos y las actividades vinculados a los
sistemas, son las peculiaridades de aquellos a las que se puede sacar partido para el objetivo que
se pretende. En el ejemplo de los enlaces del parrafo anterior, se estan utilizando el interés
propios de los usuarios al seleccionar enlaces y las propiedades de los hipervinculos de las
paginas Web, entre otros; en el ejemplo de las fotografias, se estdn aprovechando caracteristicas
tales como la motivacion personal de los usuarios para publicar sus obras o como la cultura
compartida por el grupo. De nuevo en los dos ejemplos no se pide nada nuevo a los elementos
implicados, que mantienen sus propiedades inalteradas todo el tiempo, aungue se saca provecho

de sus caracteristicas para conseguir algunos objetivos adicionales.

Consecuentemente, aplicando la hipdtesis a los modelos de estudio propuestos, creemos que los
sistemas de gestion del conocimiento en red se pueden beneficiar de aprovechar la energia
residual de la actividad de las personas, los servicios y otras entidades artificiales que
interaccionan con ellos, asi como de explotar las caracteristicas de la red, de las entidades
involucradas en sus actividades, de las interacciones entre las mismas y del conocimiento que
gestionan dichos sistemas. Con ello pretendemos estudiar posibles vias paliativas para la
sobrecarga de informacion en los sistemas de gestién de conocimiento empleados, pero con la
ambicién de que los resultados obtenidos sean de aplicacion en &mbitos mas amplios, como la

propia Web.

El sistema de gestion de conocimiento Semantic KnowCat (SKC) se propone para ilustrar la
aproximacion planteada y comprobar los aspectos fundamentales de la misma. De dicho sistema
se hablé someramente en la introduccién de este trabajo y se hablara en profundidad en el

apartado siguiente.

El enfoque de la propuesta tiene sus antecedentes en varias referencias que se han revisado en el
capitulo anterior. En primer lugar, el sistema de gestion de conocimiento KnowCat [Alaméan
1999][Cobos 2003], que emplea la colaboracion de una comunidad de usuarios para gestionar
conocimiento sin supervisién. También, los procedimientos empleados en recuperacion de
informacién por algunos de los buscadores actuales de la Web, como Google [Google 2008],
para mejorar sus resultados [Baeza 1999], son un antecedente de la propuesta realizada. En
concreto la consideracion de los enlaces recibidos por un sitio Web para establecer su posible
interés y utilidad [Kleinberg 1998, 1999]. Ademas también son antecedentes de la propuesta las
técnicas empleadas en algunos sistemas de recomendacion [Adomavicius 2005], que tienen en

cuenta la historia de la actividad del grupo y los individuos para mejorar el servicio que ofrecen
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a los usuarios. Aplicaciones como Amazon [Amazon 2008] o MovieLens [MovieLens 2008]

pueden ilustrar el empleo de este tipo de técnicas.

Al mismo tiempo, las tendencias de la Web en los Gltimos afios -que la Web 2.0 representa
[O’Reilly 2005]- han venido a apoyar de forma més general el planteamiento propuesto. En
particular en lo que se refiere al aprovechamiento de la estructura de la Web, de las redes
sociales, de la inteligencia colectiva y de la colaboracion; aplicaciones como los weblog
[Weblog 2008], las folksonomias [Golder 2006] y las wikis [Leuf 2001], pueden servir de

ejemplo de estas tendencias.

Las ideas subyacentes a las referencias mencionadas y algunas de las técnicas empleadas en
ellas se han aplicado en el trabajo que aqui se presenta, pero ademds se han considerado otras
aportaciones de las &reas de conocimiento donde dichas referencias se ubican y de los campos
de investigacion relacionados con ellas y con el ambito del trabajo: Gestidén del Conocimiento,

Interaccidn Persona-Ordenador, Web Semantica, y Mineria de Informacion y de Datos.

Del primero de los campos de investigacién considerados, la Gestion del Conocimiento, se
extraen las ideas que hacen del sistema SKC propuesto un entorno de gestion del conocimiento
preocupado tanto de estructurar adecuadamente el conocimiento [Malthotra 2000], como de
facilitar el trabajo colaborativo de los usuarios que lo manejan [Churman 1971]. La arquitectura
planteada pretende abundar en las prestaciones del sistema para el soporte del trabajo
colaborativo y proporcionar una base mas robusta para la administracién de la informacion en el
sistema [Cobos 2002b]. Este también incorpora las consideraciones de Ackerman [Ackerman
2003] sobre la importancia de incluir los componentes humanos como parte del conocimiento

que el sistema gestiona.

Del segundo de los campos de investigacion mencionados, la Interaccion Persona-Ordenador, se
toman referencias de las areas de Groupware, Awareness, Monitorizacion de Actividad,
Hipermedia Adaptativa, Recomendacion, Visualizacion de la Informacion, y Procesamiento del

Lenguaje Natural, asi como de la ya mencionada Web 2.0.

El sistema SKC propuesto ademas de un sistema de gestion de conocimiento, es un sistema de
trabajo en grupo -Groupware- para poder desempefiar mejor su funcién [Churman 1971].
Ademas, el sistema incorpora diversas caracteristicas de Awareness [Dourish 1992], para
soportar la actividad en grupo y su seguimiento [Sohlenkamp 1994], que procuran respetar la
intimidad de los participantes [Hudson 1996], y adaptarse a las situaciones de uso [Byun 2001].
Como parte del seguimiento de la actividad de los usuarios, SKC incluye un mecanismo de
Monitorizacion de Actividad, que utiliza eventos de la interfaz de usuario [Hilbert 2000], a

través de las paginas Web [DOM 2008], como medio de obtener datos sobre el interés aparente
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de los usuarios hacia los elementos de conocimiento, que sirven para enriquecer el conocimiento

del sistema.

De la Hipermedia Adaptativa [Brusilovsky 1998], se adoptan los fundamentos para el modelado
de los elementos del sistema SKC, la anotacion automatica, el registro de actividad del sistema
y el empleo de elementos virtuales. Tales modelos son fundamentales para el seguimiento y
adaptacion del entorno, y en general constituyen una parte fundamental del corazén del sistema.
La anotacion automatica, junto con el registro, amplifican la capacidad del usuario para
gestionar el conocimiento y el propio sistema. El empleo de documentos virtuales

[Milosavlejevic 1999] es uno de los recursos empleados por la adaptacion.

La Recomendacion [Adomavicius 2005] se incorpora en SKC como medio de aprovechar la
actividad residual de los usuarios, para facilitar sus tareas, para evidenciar las relaciones
implicitas que se establecen entre ellos y los elementos de conocimiento, y para mejorar con
todo ello la gestién de conocimiento y la sobrecarga de informacion. La Visualizacion de la
Informacidn [Geroimenko 2002] sirve para dotar a SKC de la interfaz de usuario necesaria para
tratar con su modelo de representacidn, visualizar los contenidos enriquecidos y las ontologias
que los representan. ElI Procesamiento del Lenguaje Natural se utiliza en el tratamiento de la
informacidn textual [Baeza 2004] que integra el conocimiento o que se asocia a los elementos
gue lo forman y que SKC maneja. En concreto dicho procesamiento se emplea en la anotacion
automatica de conocimiento, en su clasificacion, y en el mapeo entre las ontologias que lo

organizan.

Del tercero de los campos de investigacion enumerados, la Web Semantica [Berners-Lee 2001],
se toman las ideas de usar ontologias [Mahesh 1996], agentes [Dinverno 2001] y la generacion
dindmica de documentos [Milosavlejevic 1999]. Con las ontologias se dota de un mecanismo de
representacion adecuado a los distintos dominios que se consideran en SKC: los documentos -
unidades de conocimiento fundamentales- y las estructuras de conocimiento que los contienen;
los usuarios y sus jerarquias; los nodos -instancias del sistema- y la red que los agrupa; etc. Los
agentes proporcionan la base para la integracion de las instancias del sistema formando redes.
La generacion dindmica de documentos permite la adaptacion a los requerimientos de uso del

sistema y del conocimiento que gestiona.

Finalmente, del campo de Mineria de Informacién y de Datos [Chang 2001] se obtienen algunas
aportaciones de Mineria de Textos y Mineria Web. Las ideas de Mineria de Texto, que estan
vinculadas al area de recuperacion de la informacion y de agrupacion y categorizacién de textos
[Baeza 1999], se aplican al andlisis de los documentos textuales clasificados en las estructuras
de conocimiento del sistema SKC con diversos fines, entre los que estan: determinar

vinculaciones en el interior de dichas estructuras, clasificar los documentos automaticamente
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dentro de ellas, buscar relaciones entre los usuarios y de éstos con otros elementos del sistema,
y establecer vinculos entre las instancias del sistema e integrarlas en una red de conocimiento.
En estos procesos ha tenido especial relevancia el empleo de modelos vectoriales [Baeza 1999],
y ha resultado fundamental la inspiracion del Andlisis de la Seméntica Latente [Landauer 1998],
a pesar de que no se ha aplicado directamente en los prototipos de SKC desarrollados. Las ideas
de Mineria Web [Chang 2001] se emplean en el analisis de los registros de actividad de SKC
para descubrir patrones de uso con los que facilitar el desempefio del sistema y la interaccion
con él. En concreto su aplicacion ha sido fundamental en el analisis del interés de los usuarios y
la calificacion automatica de algunos elementos integrantes del conocimiento que el sistema

gestiona.

Como se puede ver, el esfuerzo de integracion de ideas y técnicas de diversas areas de
conocimiento es significativo. Aunque el problema de la sobrecarga de informacién se ha
tratado desde distintos campos de investigacion de forma independiente, este trabajo innova en
la integracion de técnicas e ideas de areas diversas para buscar soluciones al mismo. Esta
circunstancia no es caprichosa en el contexto de la propuesta, por el caracter interdisciplinario
del ambito del problema y la variedad de aspectos que concurren en él. La Web Semantica
marca un espacio de convergencia de muchas de las disciplinas consideradas en este proyecto,
para hacer que los datos accesibles en la Web sean mas adecuados para su procesamiento
automatico. La Web 2.0 también establece un punto de encuentro entre algunas de dichas
disciplinas, con el fin de mejorar el uso de la Web para los individuos y los grupos. La
tendencia que estos dos ejemplos evidencian, la bisqueda de la integracion de campos diversos
para responder a los problemas que la Web plantea, apoya el enfoque de la aproximacion

propuesta en este trabajo.

Por otro lado, como ya se ha dicho antes, la Web podria verse como un gran sistema de gestion
de conocimiento desde algunas perspectivas. Esta vision, ademas de reconocer el caracter de
repositorio de datos de la red, reivindica el papel esencial de la comunidad de usuarios en ella,
gue también forman una red -pero activa- y dota de un objetivo fundamental al conjunto:
colaborar para explotar la informaciéon y el conocimiento. Este planteamiento proporciona
nuevas oportunidades de aproximacion a algunos problemas de la Web y de obtener provecho
de ella, algo que resulta también innovador. En particular, como se ha sugerido, el problema de
sobrecarga de informacion en la Web podria mejorar aprovechando la energia residual de la
actividad de los usuarios, de las aplicaciones y de las entidades artificiales que concurren en la
red, y con la explotacién de las caracteristicas de la propia red, y de las entidades involucradas,

como son los usuarios, la informacidn y el conocimiento.

Ademas, la aproximacion planteada aporta un marco experimental para los campos de

investigacion implicados, especialmente para las areas de gestion de conocimiento, de trabajo
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colaborativo, y de la Web. El sistema SKC propuesto proporciona un entorno con unas
caracteristicas de especial interés para la investigacion en dichos campos: un medio acotado de
gestion de conocimiento en grupo sobre la Web, en el que intervienen interlocutores humanos y

automaticos con objetivos claros y concurrentes, y que tiene una utilidad practica evidente.

Por ultimo, la Web futura incorporar las aportaciones de la Web 2.0, de la Web Semantica y de
otras ensefianzas aprendidas por el camino. La aproximacion presentada en este trabajo
contribuye en este proceso, mostrando el punto de convergencia de tecnologias diversas para la
gestion del conocimiento y, a traves de ellas, para el tratamiento de la sobrecarga de

informacion en la Web y en &mbitos que compartan caracteristicas similares con ella.

A continuacion se presenta la descripcién del sistema Semantic KnowCat (SKC), al que nos
hemos referido ya varias veces a lo largo de este documento, que estd destinado a ilustrar la
aproximacion planteada y a servir de base para probar algunos de sus supuestos principales. La
propuesta recogida en este apartado consta de una descripcién general del sistema y de una
proposicion de arquitectura para él. Ademas, como anexo de este trabajo se incluye una
especificacion mas formal del sistema mediante la descripcién de sus casos de uso

fundamentales.

3.2 El sistema Semantic KnowCat (SKC)

Semantic KnowCat (SKC) es un sistema que hereda las capacidades de KnowCat (KC) [Alaméan
1999][Cobos 2003], e incorpora algunas mejoras y nuevas funcionalidades, con el objetivo final
de probar los postulados presentados en este trabajo. Se ha preferido incluir de nuevo en esta
seccién los requerimientos coincidentes con las especificaciones de KC presentadas en el
apartado correspondiente del capitulo anterior con el fin de proporcionar una vision completa

del nuevo entorno.

3.2.1 Aspectos Generales

Semantic KnowCat (SKC), como KnowCat (KC), es un entorno basado en Web que permite la
gestion del conocimiento gracias a la interaccion de una comunidad de usuarios sin necesidad de
supervision humana. También como en KC, en SKC el objetivo de esta gestion es provocar la
seleccion del conocimiento disponible en el dominio para obtener su mejor representacion. El
proceso por el que se realiza esta seleccion a partir del conocimiento proporcionado
explicitamente, y de los registros de interaccién con el sistema y de actividad del mismo, se
denomina cristalizacién. Una completa descripcién de KC puede encontrarse en el capitulo de

Estado de la Cuestidn de este documento y en [Cobos 2002a].
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Ademaés, SKC es un sistema que aplica algunas ideas de la Interaccion Persona-Ordenador y de
la Web Semaéntica, junto con otras de la Mineria de Informacion y Datos. Asi, aunque SKC
mantiene el espiritu y las funcionalidades de KC, la aplicacion de las nuevas ideas conlleva
cambios profundos en la arquitectura del sistema y, por tanto, en la implementacion de las

funcionalidades heredadas.

Asimismo, SKC incorpora una serie de nuevas funcionalidades que no estaban disponibles en
KC. Estas incluyen infraestructura para redes de nodos, multiples modos de organizar, acceder y
presentar el conocimiento, y soporte para realizar el seguimiento particularizado de la actividad

de los usuarios y de los demas elementos del sistema.

En relacion con la primera de las funcionalidades afiadidas, el nuevo sistema permite el
establecimiento de redes de nodos preparados para interactuar automaticamente a través de la
Web y para tomar en consideracion sus repositorios de conocimiento y sus comunidades de
usuarios. SKC incorpora algoritmos de cristalizacién preparados para aprovechar esta nueva
posibilidad de interaccion entre aplicaciones. Tal consideracién entre nodos tiene sentido
cuando todos los nodos implicados se dedican a similares areas de conocimiento. En tal caso se
pueden establecer distintas relaciones entre los grupos y repositorios consagrados a temas
parecidos, que pueden ser de referencia, de colaboracion, de subordinacion, de competencia, etc.
Dependiendo de la naturaleza de la relacién, el efecto sobre cada nodo de la actividad de los
otros es distinto. De la interaccion entre nodos se encargan agentes, que son responsables de la

gestion de la relacion y el intercambio de informacion.

En lo que se refiere a la segunda de las funcionalidades incorporadas, el nuevo sistema amplia
las capacidades del anterior en lo que al modo de acceso al conocimiento se refiere. Por un lado,
SKC permite la convivencia de varias organizaciones del conocimiento sobre los repositorios de
los nodos y durante todas las fases de evolucion de éstos, con lo que es posible navegar por la
informacion y acceder al conocimiento de multiples formas. En este sentido, pueden coexistir
varios arboles de conocimiento sobre la misma base del mismo y diversas organizaciones de
usuarios del sistema a la vez. Por otro lado, el sistema permite que la presentacion de la
informacidn se adapte al contexto y al usuario, lo que hace que la visualizacion de los elementos
del sistema sea diversa. De esta forma, el sistema acomoda la presentacion del conocimiento a
las circunstancias de su solicitud, del usuario que lo requiera, de su posicion en el grupo, del
material que se trate, de la ubicacién de este en el arbol de conocimiento, del uso que la
comunidad haya hecho de ese material antes, etc. Aungue siempre se respeta la unidad del
documento, cuando es posible éste se proporciona acompariado de la informacion disponible en

el sistema que es relevante en el contexto de la interaccién.
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Respecto a la tercera de las nuevas funcionalidades, SKC lleva un control constante y
personalizado de la interaccion de los usuarios con el sistema. Los usuarios estan en todos los
momentos identificados y su actividad registrada y analizada. De esta forma se obtiene toda la
informacion posible de la actividad de los usuarios para enriquecer el conocimiento aportado
por ellos explicitamente a SKC. El seguimiento no se limita a los usuarios, sino que se
generaliza a todas las entidades que interactdan con el sistema, puesto que en SKC ademas de
los usuarios otros programas pueden también interaccionar con €l -como instancias del mismo
sistema 0, en el futuro, otras aplicaciones de terceros-. Algunas de estas entidades, como ocurre
con otras instancias de SKC, pueden tener tras de si comunidades de usuarios que gocen de
consideracion a la hora de valorar su actividad con respecto a los nodos relacionados a través de
los agentes encargados del intercambio de informacion. Algo parecido pasa con los repositorios
de conocimiento que pudieran estar asociados a esas entidades, cuyo contenido podria también

considerarse a través de los agentes.

3.2.2 Conocimiento

SKC permite trabajar con conocimiento explicito, del que puede manejarse en forma de
documentos de algin tipo, como textos, imagenes, secuencias de video o esquemas
organizativos, por ejemplo. Ademas, el sistema asume que, aunque el conocimiento tratado
pueda estar en evolucidn, debe ser propenso a estabilizarse en algin estado y perdurar en el
tiempo, como ocurre con el conocimiento enciclopédico, el documental, el derivado de la
investigacion o el debido a la organizacién del propio conocimiento. La aplicacion de SKC es
dudosa para gestionar conocimiento voluble, que nunca alcanza un estado estable, e inadecuada
para el manejo de conocimiento que evoluciona tan rapidamente que la intensidad de la
interaccién de los usuarios no es suficiente para aportar la informacion necesaria al sistema para
posibilitar su gestion. Determinar la adecuacion de SKC para la gestién de una determinada
clase de conocimiento no depende sdlo de ésta, sino también de la forma en que el resto de los
elementos activos del sistema interacttan con él. En lo que se refiere a la comunidad de usuarios
dependera de sus grados de motivacion, dedicacién y dinamismo, y en general, de la capacidad
del propio sistema para manejar el conocimiento, interactuar con los integrantes de la

comunidad y resto de agentes activos, y registrar y analizar las actividades de todos.

En SKC el conocimiento se organiza mediante grafos que representan las areas en que se puede
dividir el dominio que se esté tratando y las relaciones que se establecen entre ellas. Como un
mismo dominio puede organizarse de diversas formas, el sistema permite que varios grafos -
organizaciones- coexistan. Todos ellos comparten un vértice que representa el dominio que cada
uno a su manera pretende describir. El resto de vértices de los distintos grafos no tienen

relaciones explicitas a priori, aunque un vértice en un grafo pueda representar la misma area de
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conocimiento que otro en un grafo diferente, o referirse a una parte del area delimitada por
aquél, o abarcar las &reas acotadas entre varios vértices en el otro grafo, etc. Desentrafiar estas

relaciones es parte de las tareas de andlisis que el sistema realiza de forma invisible.

Cada vértice del grafo puede tener dos tipos de elementos asociados: un conjunto de
descripciones del area o tema representado y un grupo de vértices relacionados. El primero, es
una serie de documentos o unidades atomicas de conocimiento, alternativas entre si, que
compiten por describir de la forma mejor posible el tema correspondiente, de ellos se habla méas
adelante en este capitulo. EI segundo, es un grupo de vértices representativos de &reas o temas
relacionados con el actual. Las relaciones que se pueden establecer entre vértices son variadas.
Pueden ser de inclusion, pero también podrian ser de otras clases, equivalencia, pertenencia, etc.
Inicialmente, el conjunto de vértices incluido en otro esta constituido por elementos del mismo
grafo que éste; después como resultado de la actividad del sistema se pueden ir incorporando
otros vértices al conjunto provenientes de diferentes grafos, que incluso podrian pertenecer a

otros nodos SKC integrados en una misma red con el inicialmente considerado.

A diferencia de lo que ocurria en KC, en el nuevo sistema no se considera el concepto de
refinamiento que establecia una competencia entre subdivisiones alternativas de los temas.
Ahora las relaciones entre vértices no se consideran excluyentes entre si y pueden coexistir
mientras gocen de un nivel minimo de aceptacién, de forma parecida a como sucede con las
anotaciones seguin se hablard después. Los usuarios pueden proponer nuevas relaciones entre

vértices, su aceptacion permitira su persistencia o extincion.

Los grafos de conocimiento suelen ser arboles jerarquicos. Cuando es asi, la raiz representa el
dominio de conocimiento sobre el que se esta trabajando, la primera ramificacion refleja la
division inicial del dominio en areas de conocimiento, la siguiente la subdivision en temas de
las &reas, y asi sucesivamente. Este proceso se puede repetir tantas veces como consideren
oportuno los usuarios implicados en la definicion; el nimero de niveles establecidos
determinara el grado de detalle alcanzado. Normalmente, la resolucién méas adecuada vendra
dada por el dominio, la comunidad y los objetivos perseguidos. Esto ocurre de forma similar
con otras clases de grafos, donde el nimero de vértices establecidos puede también ser

indicativo del detalle de la representacion.

Los usuarios del sistema pueden proponer nuevos grafos para organizar el conocimiento. Para
ello es necesario que describan la estructura del grafo, vértices y aristas, y que determinen qué
prototipos de documentos se clasificaran en cada nodo. El procedimiento para establecer tales
prototipos depende del estado de desarrollo del nodo: cuando la masa de conocimiento en SKC
es suficiente, el promotor puede utilizar algunos documentos del sistema para indicar el tipo de

documentos que se clasificarian en los nodos del nuevo grafo. Si esto no fuera posible, puede
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utilizar documentos que no estén en el sistema como prototipos, crear documentos de ejemplo o
confiar en que los usuarios empiecen a clasificar material en el grafo sin la colaboracién del
sistema. ElI empleo de esta ultima alternativa no es recomendable salvo con el primer grafo
definido en un nodo de SKC.

Como la masa critica de usuarios y documentos necesaria para el adecuado funcionamiento del
sistema serd mayor a medida que se incluyan nuevos grafos en el nodo, el nimero de grafos que

coexistan en el sistema estara regulado en determinados momentos de la evolucién de los nodos.

Cuando los usuarios ingresan un documento en el sistema lo hacen a través de uno de los grafos
disponibles. Como clasificar el documento en todos los grafos no es razonable y podria llegar a
ser inabarcable, el sistema proporciona un mecanismo automatico para liberar a los usuarios de
esta tarea. Tal mecanismo utiliza los prototipos de documentos establecidos para los vértices de
los grafos y los documentos previamente clasificados en ellos. En todo caso, el sistema prevé la
posibilidad de que el autor de un documento pueda modificar manualmente la clasificacion
realizada por el sistema de forma automatica. Ademas las clasificaciones automaticas entran en
un régimen de seleccion similar a las realizadas por los usuarios, lo que garantiza la
permanencia de las que gocen de aceptacion y la extincion de las que no. Una vez que las
clasificaciones automaticas han alcanzado un cierto grado de aceptacién se las empieza a

considerar en pie de igualdad con las propuestas realizadas por un usuario.

A lo largo del desarrollo de un nodo, puede suceder que alguien desee modificar alguno de los
grafos, afiadir un tema, eliminarlo o cambiarlo de posicion en el grafo. De forma parecida a lo
que se hace con los documentos, y que se explicard mas adelante en estas especificaciones, el
sistema facilita un procedimiento para poder proponer modificaciones y decidir si se van a
llevar a cabo. Para ello, todos los usuarios de un nodo SKC pueden proponer cambios sobre los
grafos, y algunos de ellos decidir, mediante votacion, si las modificaciones se realizan. Los
usuarios encargados de tomar tal decision serdn distintos dependiendo de la etapa en la que se
encuentre el nodo. En las primeras fases seran los miembros del llamado Grupo de
Coordinacion los encargados de ello, en fases posteriores los Ilamados Expertos del grafo en
cuestion. El sistema se encarga, en caso de necesidad, de consolidar de nuevo la base de

conocimiento, reubicando documentos, restableciendo relaciones entre vértices, etc.

Todos los grafos propuestos estan en competencia, de forma parecida a lo que ocurre con los
documentos clasificados en sus vértices, pero -a diferencia de éstos- en esta ocasion no se trata
de seleccionar la mejor organizacion del conocimiento en el nodo, sino de establecer la
ordenacion de las mismas segln su aceptacion y segregar las menos populares. La opinion de

los usuarios sobre los distintos grafos, expresada de forma explicita mediante votaciones e
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implicita por el uso de unos grafos en vez de otros en su interaccién con el sistema, se emplea

para la seleccion y cristalizacion de éstos en cada nodo de SKC.

El documento es la unidad atémica de conocimiento que el sistema reconoce. Se considera
como tal cualquier paquete de informacion al que el autor confiere un sentido completo en el
contexto del dominio en el que se esta trabajando, y que, directa o indirectamente —mediante
una representacion-, pueda ser tratado con procedimientos informaticos. Se pueden considerar
documentos un articulo de investigacion, una receta de cocina o un corto cinematogréafico;
también pueden serlo algunas partes de otras unidades de informacion mayores, con tal de que
su autor las considere provistas de sentido independiente, como el capitulo de un libro, la
grabacién en video de una jugada de un partido de futbol o un tema de mdsica de un disco; o de

forma inversa conjuntos de ellas como libros, series de TV o lotes de imagenes.

Ademas los documentos SKC deberan ser capaces de competir por la hegemonia en los vértices
de los grafos en los que se les clasifique. En todo caso el sistema vela por mantener la unidad de
los documentos procurando asi preservar sus contextos y los sentidos que los autores intentaron
conferirles. Sin embargo, no cabe duda que el propio sistema forma parte del contexto del
documento desde el momento que éste se incluye en él y que los sentidos pretendidos
originalmente por los autores pueden alterarse al enfrentar unos documentos con otros y
someterlos a la interaccién con los demas elementos del sistema —comentarios de otros usuarios,
clasificaciones automaticas en vértices de otros grafos o publicacion de qué determinados

usuarios gustan de ellos-.

Precisamente para permitir afiadir informacion a los documentos preservando su integridad, el
sistema proporciona las anotaciones. Con ellas los usuarios pueden opinar o proponer
modificaciones sobre los documentos sin alterarlos. Como en KC, las anotaciones se clasifican
por tipos —comentario, aclaracion, critica...- y estan disponibles para determinados grupos de
usuarios dependiendo de los documentos. La asociacién de los grupos de usuarios con los
documentos que pueden anotar es configurable en SKC. Por ejemplo, los autores pueden utilizar
las anotaciones para afiadir informacion en sus documentos ya publicados, como aclaraciones o

pequefios cambios.

De forma parecida, para el caso en que el propio autor de un documento quiere cambiarlo total o
parcialmente de forma mas profunda, afiadiendo, modificando o quitando conocimiento, el
sistema soporta las versiones. Con ellas los autores pueden proponer nuevos documentos
candidatos a sustituir a otros anteriores. Normalmente se tratara de revisiones que intentaran
mejorar los documentos previos considerando o no las anotaciones recibidas para estos, pero
otras veces de completas transformaciones del documento anterior. En la mayoria de los casos

una simple sustitucion no es posible porque SKC debe preservar la integridad del conocimiento

3-12



Gestion de Conocimiento Colaborativa Mediante Informacion Seméantica

que maneja, esto quiere decir que, por un lado, debe gestionar las consecuencias de la
sustitucion a la vista de los documentos implicados y la informacion en el sistema sobre los
anteriores y, por otro, sélo permitir el cambio cuando los usuarios del entorno estén de acuerdo
con él. Con las anotaciones y versiones el sistema permite la evolucion de los documentos en su

SeENO.

Desde la perspectiva de SKC el documento se considera de forma abstracta, puesto que es la
reunién de sucesivas versiones, de las que solo una es la representante del grupo en cada
momento. En este sentido los documentos que ingresa el usuario en el sistema son versiones que
integran un documento SKC del que s6lo una es representante, y las anotaciones son
consideraciones que los usuarios manifiestan hacia algunas de esas versiones. Sobre la
conceptualizacion de documentos, versiones y anotaciones en SKC puede verse el apartado de

Ontologias en este mismo capitulo.

De forma parecida a los grafos que estructuran el conocimiento en los nodos SKC, los
documentos clasificados en cada uno de sus vértices estan en competencia, aunque en este caso
con el objetivo de determinar la mejor descripciéon del tema representado por los vértices
correspondientes. La opinidén de los usuarios sobre los distintos documentos, expresada de
forma explicita mediante votaciones e implicita por la interaccién con ellos, al utilizar el
sistema, se emplea para la seleccion, cristalizacién, de los documentos mas populares en todos

los vértices de cada grafo.

SKC maneja Elementos de Contenido, como documentos, veértices, grafos o nodos, pero los
presenta de manera combinada en forma de Contenido Virtual a sus Interlocutores, usuarios o
agentes de red de los que luego se hablard. Para ello el sistema acomoda los contenidos, la
navegacion y la presentacion, a las caracteristicas y preferencias de los interlocutores y a las
limitaciones de su medio de acceso al entorno, tomando en consideracion las propiedades de los
contenidos, las restricciones del sistema y el contexto de las interacciones en curso. Esto se
consigue siguiendo un proceso de tres etapas para la confeccion dinamica de los Contenidos
Virtuales. La primera sirve para determinar qué Elementos de Contenido se incluirdn, la
segunda para establecer qué partes de cada uno de ellos se mostraran y, la ultima, para fijar con
qué formato se presentaran. De este modo, cuando, por ejemplo, un usuario solicita un
documento determinado, el sistema le devolvera el documento o alguna parte de él,
dependiendo de las circunstancias, pero casi siempre junto con componentes de otros elementos
de conocimiento que el entorno considera oportuno adjuntar, como pueden ser enlaces a otros
documentos o la referencia de algln usuario que en ese preciso momento esta viendo el mismo

documento.
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SKC se ocupa de la revision constante del conocimiento y de la informacion generada por el
sistema y por las entidades que interaccionan con él. Con ello se procura obtener nuevo
conocimiento con el que enriquecer el disponible en cada momento y poner de manifiesto
informacidn relevante para el propio sistema y para las entidades que interactian con él. En
relacion con el analisis de los Elementos de Contenido, el sistema se encarga de establecer
automaticamente relaciones entre ellos y también con otros elementos del entorno, tales como
los interlocutores. Esta labor se realiza en segundo plano y permite: determinar relaciones entre
documentos y de éstos con vértices de grafos de conocimiento; establecer mapeos entre los
grafos que pueden coexistir en un nodo o nodos relacionados en una red SKC; proponer
relaciones entre nodos integrados en una red SKC; y determinar prototipos de documentos que
los usuarios manejan para identificar vinculaciones con otros usuarios y distintos Elementos de
Conocimiento. En general, como el documento es el elemento atdmico de conocimiento en
SKC, estableciendo vinculos automaticos el sistema consigue revelar muchas conexiones entre

los elementos del entorno que estan relacionados con ellos.

3.2.3 Comunidad de Usuarios y Fases del Sistema

Los usuarios son el motor fundamental del mecanismo del sistema, sin ellos no habria
conocimiento y seria imposible provocar su seleccion. En SKC la comunidad de usuarios se
organiza de varias formas, como pasa con el conocimiento, segun la actividad que se esté
realizando. Inicialmente se definen dos grupos de actividades, aunque se podrian establecer mas
si fuera necesario, uno relacionado con las tareas administrativas y el otro relativo a la

interaccién con la base de conocimiento y sus organizaciones.

Respecto al primer grupo, en SKC existen labores administrativas a distintos niveles, se
establecen Super-administradores con capacidad de gestion absoluta en todo el sistema, en cada
servidor de SKC se definen Administradores con capacidad de gestién en alguno de los
servidores y los nodos definidos en él, y en cada nodo Responsables encargados de la gestion
exclusivamente en ese ambito. En KC se ha incorporado un moédulo de administracién que

incorpora un planteamiento y funcionalidad similar al que este parrafo se refiere.

En relacion con el segundo grupo, la organizacion depende de distintas variables. Segun el
estado de desarrollo de cada nodo, que se regula mediante fases, se establece una serie de
grupos con cometidos especiales. Si en el sistema se definieran nuevos estados podrian aparecer

Nuevos grupos y cometidos.

En la Fase Inicial de los nodos, como no hay masa de usuarios ni conocimiento suficiente para
el correcto funcionamiento de los mecanismos de seleccién automatica del conocimiento, se

establece un Grupo de Coordinacion que se encarga de supervisar la actividad del nodo hasta
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que éste pueda empezar a funcionar de forma auténoma. Durante esta fase el Grupo de
Coordinacién se encarga de tomar decisiones que en etapas posteriores se alcanzaran con la
colaboracion de toda la comunidad. El resto de usuarios del sistema constituyen, en esta fase, el
Grupo de Colaboradores. Durante la etapa inicial los usuarios en esta categoria s6lo pueden
ingresar documentos en el sistema y revisar los documentos afiadidos por otros usuarios. Su

actividad no se considerara, como después se hara, para la cristalizacion del conocimiento.

El Grupo de Coordinacion se constituye cuando se crea un nuevo nodo de SKC, aungue se
pueden afiadir nuevos miembros posteriormente. Una de las principales tareas del grupo es
elaborar la primera estructura de conocimiento, haciendo propuestas, opinando sobre ellas a
través del sistema, e interactuando con él hasta promover un consenso. Durante esta etapa todos
los usuarios del nodo SKC pueden ingresar documentos en el sistema, pero so6lo los
pertenecientes al Grupo de Coordinacién pueden opinar sobre ellos e influir en la cristalizacién
de los mismos. En este sentido y durante la etapa inicial el Grupo de Coordinacién ejerce
labores de Comité Editorial. Es el Grupo de Coordinacién el encargado también de decidir el fin
de la Fase Inicial, promover su propia disolucion y hacer que el sistema empiece a funcionar de

modo no supervisado, pasando a la llamada Fase Activa.

En la Fase Activa existe una masa de usuarios, y conocimiento, suficiente para el correcto
funcionamiento de los mecanismos de seleccion automética del conocimiento. En este caso
todos los usuarios de un nodo del sistema se integran en las llamadas Comunidades Virtuales
del nodo. Las dindmicas de estas comunidades estan intimamente ligadas a las estructuras de
conocimiento que coexistan en el nodo. De hecho, hay tantas comunidades virtuales como
grafos para organizar el conocimiento se hayan definido en él y todos los usuarios del mismo
forman parte de cada una de ellas. Los usuarios del nodo pueden ingresar documentos en el
sistema utilizando alguno de los grafos definidos en él, el sistema se encarga de clasificar los
documentos en el resto de los grafos. Los documentos estdn sometidos a un proceso de
cristalizacion en cada uno de los grafos del nodo. Cuando un documento cristaliza en un grafo,
el usuario se convierte en experto en el area de conocimiento correspondiente al vértice donde
se encuentra el documento y en los vértices conectados con el primero con determinadas
relaciones, que pueden estar en otros grafos. Los usuarios expertos reciben un determinado
nimero de derechos de voto por grafo, que pueden emplear en apoyar otros documentos
ubicados en los nodos de los grafos correspondientes en los que son expertos. Este mecanismo

esta inspirado en la practica de “peer review” que emplean la mayoria de las revistas cientificas.

Estando el sistema en la Fase Activa, puede llegarse a una situacion en la que ya no haya apenas
cambios en los grafos de conocimiento, pocos documentos se publiquen en el sistema, la

mayoria de la actividad en el nodo sea de consulta y el conocimiento esté muy cristalizado. En
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estas condiciones se podria considerar que el sistema ha alcanzado una Fase Estable que duraria

hasta que la situacion cambiara y el nodo se reactivara para volver a la fase anterior.

3.2.4 Nodos y Redes de Nodos

El nodo es el ndcleo de SKC donde se reinen los elementos fundamentales del sistema: el
conocimiento sobre el dominio tratado y la comunidad de usuarios que interactia con dicho
conocimiento. El nodo es también el que soporta y constituye el nivel superior del sistema, la
red SKC.

Los nodos disponen de unos Agentes de Red SKC para interaccionar con otros nodos a través
de la red. A partir del momento de su creacion los agentes de los nodos buscan nuevos nodos
permanentemente para integrarse con ellos en una red SKC. Ademas, intercambian informacion
con los nodos ya conocidos para mantener la red comdn. Los agentes se encargan también de
identificar los nodos que ya no estan activos, y de controlar el acceso a la informacion y

conocimiento de los nodos que cada uno representa.

Para poder actuar en el &mbito de red, los nodos SKC mantienen una representacion de la red,
que incluye modelos de todos los nodos que la integran, asi como de la relacion establecida con
cada uno de ellos. La informacion que SKC maneja de cada nodo estd formada por dos
elementos: el Conocimiento de Red, que representa el conocimiento de todos los nodos que
forman la Red SKC; y la Comunidad de Red, que refleja todas las comunidades de usuarios de
cada nodo. Esta informacion se mantiene siempre actualizada gracias a la comunicacion

mantenida por cada nodo con los demas a través de los agentes.

Las relaciones entre nodos pueden ser de muchas clases: desde una basica soportada por un
protocolo sencillo para el mantenimiento de la red, hasta una relacion profunda con intercambio

del conocimiento gestionado en los nodos implicados.

Las relaciones mas profundas entre nodos s6lo se producen entre nodos dedicados a temas
afines. Las relaciones de esta clase pueden ser de distintos tipos, dependiendo de la
consideracion que la comunidad de un nodo tenga hacia el otro. Ademas, pueden ser
asimétricas, porque las consideraciones de cada nodo por el otro no sean iguales. De manejar

todas estas cuestiones se encargan los agentes.

Al iniciar la actividad de un nodo, SKC establece una pagina principal accesible desde la red IP
con toda la meta-informacion necesaria para establecer comunicacion con otros nodos SKC,
procurando su registro en los buscadores mas importantes. Es posible indicar al sistema donde
puede localizar a otros nodos SKC, lo que es imprescindible si el nodo no tiene acceso a

Internet. Una vez iniciado, el sistema se encarga permanentemente de mantener la informacion
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de la red, localizando nodos, poniéndose en contacto con ellos, y también detectando los nodos

gue han dejado de estar accesibles en la red.

3.2.5 Seguimiento de actividades

En SKC todos los Interlocutores que interaccionan con el sistema estan siempre identificados y
se mantiene un control de sus sesiones. Los datos recogidos se emplean en el proceso de
cristalizacion del conocimiento y sirven para elaborar informes destinados a los usuarios del
entorno. En SKC no sélo los usuarios interact(an con el sistema; se podria decir que la mayoria
de los elementos que se consideran en el entorno son activos, interactuaran unos con otros y, por
lo tanto, con el sistema. El andlisis del trazo de sus actividades constituye una fuente

fundamental de informacidn, imprescindible para el funcionamiento del sistema.

Ademas, el seguimiento es particularizado, porque al tomar los datos de actividad de los
distintos elementos considerados no so6lo se registra de qué tipo de elemento se trata, sino
también qué elemento es en particular. En el caso de los usuarios, esto supone que el sistema los
debe identificar siempre que inicien una sesion de interaccioén con el entorno; algo parecido
ocurrira con los agentes encargados del intercambio de informacién con otros nodos o de los

demonios encargados de la anotacion automatica de los documentos, por ejemplo.

Sin embargo, la aplicacion de estos procedimientos no sélo permite obtener informacion sobre
los usuarios y algunos parametros del entorno, en el sistema todas las operaciones llevadas a
cabo interactiva o automaticamente dejan registro. Con la informacion del registro se puede
establecer un cronograma de la evolucion de un documento con, por ejemplo, las visitas de sus
versiones, o la variacion del niamero de usuarios activos a lo largo del tiempo, o del uso de los

enlaces propuestos por el sistema.

3.2.6 Cristalizacion del conocimiento

En SKC los procedimientos de Cristalizacion se encargan de seleccionar el conocimiento
gestionado por el sistema. Esta seleccion se realiza atendiendo a las consideraciones que sobre
el conocimiento manifiestan los usuarios y a la informacion disponible en el sistema, generada

por SKC o proveniente del resto de entidades que interacttan con él.

En el proceso de cristalizacion intervienen un objeto y un contexto. El objeto es el elemento que
se somete a un proceso de seleccién como puede ser un documento, una anotacion, un nodo, etc.
El contexto son los parametros que intervienen en dicha seleccion como son el conjunto de
objetos implicados, el criterio de valoracién establecido, el grupo de usuarios involucrados, la
historia del proceso y el momento en el que se realiza la valoracién. La cristalizacién de un

objeto no depende sélo de él, sino también de los distintos contextos donde se sitda. Por lo tanto

3-17



Aproximacién Conceptual

un mismo documento podria llegar a cristalizar de manera diferente en distintos grafos. Aunque
esto no quiere decir que no se consideren los grados de cristalizacion que haya podido obtener el
documento en otros &mbitos, si indica que los procesos de cristalizacion deben considerarse

independientes en SKC.

Nodos, grafos de conocimiento, documentos, versiones y anotaciones son Unidades de
Conocimiento. Todas ellas estan bajo un proceso de cristalizacién especifico, que se adapta a las
caracteristicas de cada tipo de unidad y la clase de interaccion que los usuarios pueden mantener
con ella. En ocasiones el proceso de cristalizacion procura seleccionar un elemento dominante
de entre todos los candidatos de una categoria que estan en competicion, asi ocurre en cada tema
con los documentos que pretenden describirlo, por ejemplo. En otras ocasiones no es asi, en el
caso de las anotaciones, el proceso de cristalizacion no pretende la seleccién de una sola de
ellas, sino que tolera la persistencia en el sistema de las candidatas mas votadas. En todos los
casos, los candidatos que no reciben el suficiente apoyo desaparecen del sistema. En SKC
algunas Unidades de Conocimiento emplean esquemas de cristalizacién diferentes a sus
equivalentes en KC. Por ejemplo los grafos de conocimiento siguen uno mas parecido al de las
anotaciones que al de los documentos, puesto que el proceso no pretende la seleccion de uno

solo, al contrario de lo que ocurre con los arboles de conocimiento en KC.

SKC incorpora un procedimiento de cristalizacion en el ambito de Red SKC en cada nodo para
los nodos relacionados con el primero de determinada forma. En este caso se trata de ordenar
los nodos con tematica similar relacionados de cierta manera con el actual por su grado de

aceptacion.

En SKC, como en KC, el proceso de cristalizacion de las unidades atébmicas de conocimiento -
los documentos- se basa en el célculo del llamado Grado de Cristalizacion [Cobos 2003]. Se
trata de una medida de la aceptacion recibida por un documento por parte de los usuarios. En
este calculo intervienen tanto las consideraciones explicitas, expresadas mediante votos y
anotaciones, como las implicitas, debidas a la interaccion con el documento de los usuarios, que
en el caso de SKC se beneficia de la identificacion permanente de los usuarios gracias al control
de sesiones. La cristalizacion es en definitiva la evolucion de tal aceptacion, de forma que un
documento aceptado de forma mantenida durante un periodo de tiempo es candidato a
cristalizar, y otro que no, aspirante a desaparecer del sistema. Para que un documento cristalice
es preciso que su grado de aceptacion supere un cierto umbral establecido inicialmente. Sin
embargo, un documento cristalizado también puede dejar de estarlo, esto ocurre si después de
haber alcanzado dicho estado, durante un periodo de tiempo su grado de aceptacién decae por
debajo de otro valor establecido. En todos los casos lo que se valora es la evolucion del grado de

aceptacion. Aungue la opinién de todos los usuarios se suele tomar en cuenta para evaluar la
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aceptacion -en algunas fases esto no es asi-, a la opinidn de los llamados Expertos se le asigna

mas valor que a la del resto de usuarios.

Como en SKC todos los elementos del sistema registran su actividad constantemente, los
Interlocutores estan siempre identificados y controladas sus sesiones de interaccién con el
sistema, es posible emplear toda esta informacion en los procesos de cristalizacion de las
Unidades de Conocimiento, de la misma forma que en KC se consideraba el nimero de visitas
para la cristalizacién de los documentos. Los datos considerados en cada caso dependen del tipo
de Unidad.

3.3 Propuesta de Arquitectura para SKC

Con el fin de poner en préctica todo lo dicho se propone un disefio de arquitectura para el
sistema Semantic KnowCat (SKC). Los requerimientos generales del mismo, desde el punto de
vista de las entidades que interactian con el nicleo del sistema, se recogen en los siguientes

casos de uso basicos (ver Figura 3-1), analisis que se amplia como anexo de este documento.

- i Registrar

Identificarse ==l gistr

Usuario

Hacerse
Seleccionar Anénimo
Contenido
Obtener

Visualizar Informacién
Contenido

Gestionar
Configuracion
usuario

Sistema

Obtener
Ayuda
Establecer
Contacto
Asociar items de
Conocimiento i
Cristalizar Limitar Acceso
Conocimiento

Manifestar
Consideracion
Explicita por
Contenido

Gestionar
Operaciones
Administracion
No Delegadas

Gestionar
Contenido
Usuario

Registrar
Actividad
Remota

Usuario

Establecer
MC Consideracion

MA Implicita por AR Mantener
Contenido Contacto

Figura3-1.  Diagrama Simplificado de Casos de Uso de SKC

Mostrar
Actividad
Sistema

MR

Los actores considerados para el analisis son cuatro: US, representa a los usuarios humanos que
interactGan con el sistema para trabajar con el conocimiento que este gestiona; AR, personifica a
los agentes que interactian con SKC en representacion de otras instancias del sistema existentes
en la red; MR, encarna al monitor del sistema, que se encarga de recopilar datos sobre la

actividad del usuario e informar a estos sobre la actividad de SKC; MA, representa al mddulo de
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andlisis, que interactia con el nucleo del sistema para enriquecer el conocimiento que se
maneja; y MC, al mddulo de cristalizacion, que se encarga de interactuar con el nicleo de SKC

para seleccionar el conocimiento gestionado.

El Monitor Remoto (MR) es un componente del propio sistema como el Médulo de Analisis
(MA) y el Modulo de Cristalizacion (MC). Cada instancia del sistema tiene asimismo un Agente
Remoto (AR), que ademas de interactuar con el propio sistema, lo hace también con los agentes
de otras instancias de SKC a través de la red. Todas estas entidades se consideran actores,
porque interactian con el propio sistema de forma auténoma. Este enfoque permite capturar

parte de los requerimientos que el metabolismo del sistema impone.

Los nombres de los casos de la mayoria de los usos representados en el esquema dan una idea

de su finalidad, algunos sin embargo necesitan cierta explicacion.

El Usuario del Sistema (US) necesita seleccionar y visualizar los contenidos que constituyen el
conocimiento con el que puede trabajar y que SKC gestiona. Ademas, necesita gestionar los
contenidos que él proporciona al sistema y su propia configuracién. Sin embargo, no todas las
operaciones de administracion pueden ser realizadas por el interesado, se trata de las
operaciones no delegadas que el usuario puede solicitar y seguir mediante el mecanismo que el
sistema proporciona. Finalmente, el US puede manifestar de forma explicita la consideracion

gue tiene hacia los contenidos del sistema.

El Monitor Remoto (MR) obtiene datos sobre la actividad del usuario en el sistema, mas alla del
servidor donde el nucleo del sistema reside, para que puedan emplearse como fuente de
informacion para establecer la consideracion implicita que los usuarios demuestran por los

contenidos que manejan.

El Mddulo de Andlisis (MA) analiza los contenidos y los registros de actividad de los usuarios y
el sistema para obtener informacion con la que enriquecer el conocimiento gestionado. Este
modulo se encarga de dos tareas fundamentales: establecer asociaciones entre los elementos de
conocimiento de forma automatica, organizando el conocimiento de distintas formas, para
facilitar la gestion del mismo; y establecer la consideracion implicita que los usuarios

demuestran por los contenidos que manejan, a partir de los registros de su actividad.

De forma general, la arquitectura propuesta se construye alrededor de las Ontologias, como en
On2broker [Fensel 2001], que representan los elementos sobre los que trabaja SKC: por un lado
el conocimiento que el sistema gestiona y por otro los modelos de todas las entidades que en él

se necesitan para desarrollar tal actividad.

Para organizar el Conocimiento la comunidad de usuarios del nodo puede establecer tantas

ontologias como considere oportuno; inicialmente no existe en el sistema ninguna organizacion
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preestablecida. Siempre serdn los usuarios los encargados de realizar propuestas y refinarlas, y

la comunidad la responsable de aceptarlas al final.

Los Modelos de las Entidades del Sistema son también ontologias pero, a diferencia de las
anteriores, no son los usuarios los encargados de especificarlas. Definen la representacion de los
elementos que el sistema maneja en el interior de los nodos y también la que se comparte entre

ellos dentro de la red. De estas ontologias se hablara mas adelante.

Ademas, la arquitectura del sistema incluye cuatro médulos activos fundamentales (ver Figura

3-2): el Gestor de Base de Datos, el Motor de Analisis, el Motor de Cristalizacion y el de

“Red SKC/
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Figura 3-2.  Arquitectura general del sistema SKC propuesto

El Médulo de Interaccion soporta la comunicacion con otras entidades a través de una Red IP,
agrupando las Interfaces del sistema. En esta aproximacion se consideran dos interfaces, la
Interfaz de Usuario y la Interfaz de Red SKC. La primera permite que los usuarios accedan al
nodo y la segunda que el sistema pueda interactuar automaticamente con otros nodos como él -
mediante los Agentes de Red SKC- para formar y explotar una Red de Nodos SKC. Las
interfaces utilizan un Submddulo de Adaptacion que se encarga de acomodar los contenidos, la
navegacion y la presentacion a las caracteristicas y preferencias de los interlocutores y las

limitaciones de su modo de acceso al sistema.
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El Motor de Andlisis se ocupa de la revision constante del conocimiento y de los registros de
actividad del sistema. El primero esta constituido por los documentos y los grafos que lo
organizan, y el segundo por la informacion generada por el sistema y las entidades que
interaccionan con él. Como resultado del andlisis se obtiene informaciéon y conocimiento
nuevos, que sirven para enriquecer el conocimiento disponible en el sistema y para revelar datos

importantes destinados a los médulos de Interaccién y de Cristalizacion.

El Motor de Cristalizacion se dedica a seleccionar el conocimiento que el sistema gestiona. Para
ello toma en cuenta la consideracion que los usuarios demuestran a través del modulo de
Interaccion, y la informacion disponible en el sistema. Esta Ultima, es generada por el propio
SKC o suministrada por el resto de entidades que interactia con él. En todos los casos la

informacidn es procesada por el Motor de Analisis.

Ambos motores emplean aplicaciones que funcionan en segundo plano para llevar a cabo sus
objetivos, son los Demonios de Analisis y Demonios de Cristalizacion. Se trata de aplicaciones
que realizan operaciones repetitivas configurables y que dependen de un médulo de control que
regula su actividad. A estas aplicaciones no se las puede considerar agentes, como a los Agentes

de Red SKC, porque no exhiben las cualidades caracteristicas de este tipo de entidades.

El Gestor de Base de Datos trabaja sobre una Base de Datos y articula todos los elementos
anteriores, proporcionando soporte para: almacenar las Ontologias de forma adecuada para su
explotacién; atender a todas las peticiones de manejo de informacion requeridas por el Médulo
de Interaccidn; y cubrir todas las necesidades de informacion y almacenamiento del Motor de

Anédlisis y del de Cristalizacion.

Normalmente cada instancia del sistema SKC se configura sobre una Unica maquina. Sin
embargo, la arquitectura se adapta a un despliegue distribuido del nodo, de forma que los
distintos modulos se pueden ejecutar en diferentes equipos, con tal de que se establezcan las

condiciones de accesibilidad adecuadas entre ellos.

La infraestructura sobre la que montar el sistema consiste en un disefio en tres niveles: un
servidor Web, encargado de la interaccion con los distintos interlocutores; un servidor de
aplicaciones, que soporte los requerimientos de procesos y proporcione soporte para el manejo
de sesiones y transacciones; y un servidor de base de datos, que responda a las necesidades de
gestion de informacién. Tal arquitectura puede funcionar en un solo equipo, pero permite su
escalado en distintas maquinas si el volumen o el peso del requerimiento de servicio sobre

alguna de sus partes asi lo aconsejan.

A continuacién se describirdn méas en detalle los elementos mas importantes de la arquitectura
propuesta, a través de cinco apartados dedicados a: Ontologias, Gestor de Base de Datos, Motor

de Analisis, Motor de Cristalizacion y Mddulo de Interaccion.
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3.3.1 Ontologias

Como ya se ha dicho, en el centro de la arquitectura se encuentran las ontologias que modelizan
los distintos elementos que concurren en SKC; unas describen el propio sistema mientras que

otras representan el conocimiento con el que el sistema trabaja.

Conocimiento Red Comunidad
Red Nodos Red
<D

Conocimiento
Nodos

Comunidad
Nodos

Figura 3-3.  Conceptos generales considerados en SKC

Dentro del primer grupo, se encuentra la ontologia que muestra el esquema de las entidades de
ambito general que el sistema considera (ver Figura 3-3). ElI Nodo es el epicentro de la
conceptualizacion, es la base del nivel superior de Red y nexo de unién de los elementos
esenciales del sistema: el Conocimiento de Nodo del dominio de conocimiento tratado y la

Comunidad de Nodo de usuarios que interactda con ese conocimiento.

En el nivel de red se identifican dos nuevos conceptos, el Conocimiento de Red, que integra los
dominios de conocimiento tratados en todos los nodos de la red y el de Comunidad de Red, que
como el anterior reune todas las comunidades de usuarios de los nodos en el ambito de la red.
Ademas, se incorpora el concepto de Relacidn entre Nodos, que modeliza la vinculacién que se

establece entre los nodos de la red que se dedican a dominios de conocimiento semejantes.

Los nodos pasan por varias Fases a lo largo de su existencia; de estas fases dependen distintos
aspectos del funcionamiento del sistema, que alcanzan desde la organizacién de la comunidad
de usuarios, hasta el calculo de los distintos grados de cristalizacién considerados en el sistema,

pasando por las funcionalidades disponibles en cada caso.

La Consideracion (ver Figura 3-4) que los usuarios pueden demostrar sobre algunas entidades
del sistema se modeliza como la combinacion de la consideracion expresada de forma Explicita,
como son los votos o las anotaciones, y de forma Implicita a través de la actividad desarrollada
en relacion con las entidades consideradas, como pueden ser el nimero de visitas realizadas o el

tiempo invertido en cada una de ellas.
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Figura 3-4.  Conceptos relacionados con el de Figura 3-5.  Conceptos relacionados con el de
Consideracion Conocimiento del Nodo

Relacionado con la consideracion esté el concepto de Grado de Cristalizacion que representa el
nivel de aceptacion que ha recibido un cierto elemento por parte de los usuarios de KC. Los
elementos que estan sujetos a procesos de cristalizacion en el sistema son diversos -Grafos de
Conocimiento de Nodo, Documentos, Anotaciones de Versiones, etc.-, como diferentes son los

procedimientos de calculo en cada categoria.

En el Conocimiento de Nodo (ver Figura 3-5) se incorpora el concepto de Grafo de
Conocimiento del Nodo, que es el pilar fundamental de las organizaciones del dominio de
conocimiento consideradas en un nodo. Los grafos gozan de una determinada Consideracion por
parte de los usuarios del sistema, que puede manifestarse de forma Explicita mediante VVotos o
Implicita por la utilizacion que se haga de ellos. Esta consideracion es la base del calculo del
Grado de Cristalizacion de los Grafos de Nodo. Los grafos se modelizan como un conjunto de
Vértices de Grafo y Relaciones de Grafo que los enlazan. Las relaciones entre vértices pueden
ser de varios tipos, con los que se representan las diversas vinculaciones que se pueden
establecer entre las areas de conocimiento o los temas de un dominio dado —inclusion,

interseccion, equivalencia, etc.- representadas por los vértices.

También en el Conocimiento de Nodo se agrega el concepto de Grafo Virtual de Conocimiento

de Nodo (ver Figura 3-6). Se trata de un grafo que incluye una representacion de los vértices de
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todos los grafos de conocimiento definidos en el nodo y Relaciones de Grafos Virtuales de
Nodo establecidas entre las imagenes de vértices de distintos grafos, representados por los
Vértices de Grafos Virtuales de Nodo. Los vértices de este grafo se incorporan a medida que se
definen los grafos de conocimiento del nodo, y las relaciones entre sus vértices como resultado
de la actividad del sistema, en ambos casos de forma automatica supervisada por la comunidad

de usuarios.

Un concepto parecido al anterior es el de Grafo Virtual de Conocimiento de Red. En este caso,
se trata de un grafo que incluye una representacion de los vértices de todos los grafos de
conocimiento definidos en los nodos relacionados de la red, y Relaciones de Grafos Virtuales de
Red establecidas entre las imagenes de vértices de los grafos de distintos nodos, representados
por los Vértices de Grafos Virtuales de Red. Este concepto, igual que el previo, soporta parte
del enriquecimiento del conocimiento en los distintos nodos. También en este caso, los vértices
del nuevo grafo se incorporan a medida que se establecen las relaciones entre nodos en la red y
se definen los grafos de conocimiento del nodo, mientras que las relaciones entre sus vértices se
crean como resultado de la actividad del sistema. En todos los casos el proceso se realiza de

forma automatica supervisada por la comunidad de usuarios.

De obtener la informacion necesaria sobre los otros nodos de la red se encarga el Agente de
Red, que se ocupa de conseguir la informacién necesaria para crear los Vértices de Grafos
Virtuales de Red de otros nodos en la red relacionados con el que nos ocupa, y también de
proporcionar la informacion necesaria sobre los vértices de los grafos del nodo para crear sus

representaciones en los nodos de la red que corresponda.

Los Vértices son el lugar donde se ubican los Documentos (ver Figura 3-7) en los grafos, y
constituyen -junto con estos- los contenedores fundamentales del conocimiento manejado en el
sistema. EI documento se considera de forma abstracta, puesto que es la reunién de sucesivas
Versiones, de las que solo una es la representante del grupo en cada momento. Las versiones
gozan, como los grafos, de una determinada Consideracion por parte de los usuarios del sistema,
que puede manifestarse de forma Explicita mediante Votos y Anotaciones, o Implicita por la
utilizacidn que se haga de aquellas, esta consideracion cumple distintas funciones en el sistema;
de entre ellas destaca la de servir de fundamento para establecer el Grado de Cristalizacion de

los Documentos.
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Figura 3-6.  Conceptos relacionados con el de Grafo de Figura 3-7.  Conceptos relacionados con el de Documento

Conocimiento de Nodo

Las Versiones pueden incorporar Anotaciones, que conceptualizan los comentarios de los
usuarios sobre las sucesivas alternativas de los documentos; en el modelo se representan como
formas especificas de consideracién explicita. También las anotaciones, como versiones y
grafos, gozan de una determinada Consideracién por parte de los usuarios del sistema, que
puede manifestarse de forma Explicita mediante VVotos o Implicita por la utilizacién que se haga
de ellas. Esta Consideracion sirve como base fundamental de su particular proceso de

cristalizacion, representado por el Grado de Cristalizacion de Anotacion.

Por otro lado, la Comunidad del Nodo (ver Figura 3-8) estd constituida por Usuarios que
representan a las personas fisicas que interaccionan con el sistema. Su actividad es el motor
fundamental para el funcionamiento de SKC. Los usuarios pueden integrarse en Grupos de
Usuarios, que en determinados casos sustituyen a los usuarios individuales -por ejemplo como
autores de documentos o promotores de nuevos grafos de conocimiento- y en general permiten
manejar conjuntos de usuarios reunidos con algun criterio, como la consideracion o funcion que
tienen en el sistema —responsables de nodo, miembros del grupo de coordinacion, expertos del

nodo...-
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Conocimiento
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Figura 3-8.  Modelizacién de la Comunidad de Nodo

Los usuarios del nodo desempefian distintos Papeles en el sistema, en lo que se refiere a la
Gestién del Conocimiento y la Administracion del propio sistema. En el primer caso, ademas
estos papeles pueden ir acompafiados, en ciertas ocasiones, de unos determinados Estatus, que
establecen la consideracion de los usuarios en los vértices de los grafos que organizan el
conocimiento y estipulan poderes concretos que al usuario se otorgan -como la consideracion de
experto y la posibilidad de opinar sobre la cristalizacion de los documentos de un tema en la

fase activa de un nodo-.

Como ya se ha mencionado antes, los nodos pasan por varias fases que provocan, entre otras
cosas, distintas Organizaciones de la Comunidad de Usuarios. Tales organizaciones determinan
la dindmica de las comunidades y la distribucion de papeles entre los usuarios —por ejemplo, en
la fase inicial de los nodos se constituye una organizacién supervisada que establece la
existencia de un grupo de coordinacion con facultades de equipo editorial y capacidad de
decision, mientras que el resto de los usuarios s6lo pueden ingresar conocimiento en el sistema

y revisar el existente-.

El segundo grupo de ontologias que se mencionaba al comienzo de esta seccion, es el de las que
modelizan el conocimiento con el que el sistema trabaja. Dentro de este grupo se encuentran las
ontologias especificas que describen los dominios de conocimiento tratados en cada nodo. Estas
ontologias se encuentran representadas, como Grafos de Conocimiento de Nodo, en el esquema
general especificado anteriormente y sirven para describir las distintas organizaciones que la
comunidad de usuarios de cada nodo consenstan para manejar el dominio de conocimiento

sobre el que en el nodo se trabaja.
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Estas ontologias representan las areas en que se puede dividir el dominio que se esta tratando y
las relaciones que se establecen entre dichas areas. Como un mismo dominio puede organizarse
de diversas formas, el sistema permite que varias ontologias coexistan en un mismo nodo.
Todas ellas comparten un concepto que representa el dominio de conocimiento que todas
describen, aunque cada una lo hace de una forma distinta. Los conceptos de cada ontologia se
encuentran relacionados en su interior de acuerdo a las vinculaciones establecidas en el
momento de su definicion, con la aprobacion de la comunidad. Sin embargo no existen
inicialmente relaciones entre conceptos de distintas ontologias: la actividad del sistema se
encarga de establecer automaticamente tales vinculos entre los conceptos de ontologias
distintas, con la supervision de la comunidad de usuarios —un concepto de una ontologia puede
representar la misma area de conocimiento que otro en una ontologia diferente, o referirse a una
parte del area delimitada por aquella, o abarcar las areas acotadas entre varios conceptos en la

otra otologia, etc.-.

Algo parecido sucede con las ontologias de otros nodos integrados en la misma red SKC y que
mantienen determinadas relaciones con el nodo que nos ocupa porque trabajan sobre dominios
similares. Como en el caso anterior, la actividad del sistema se encarga de establecer
automaticamente los vinculos entre los conceptos de las ontologias de los distintos nodos, con la
supervision de la comunidad de usuarios. La modelizacion de estas posibilidades se ha tratado
anteriormente en este apartado, al hablar de los Grafos Virtuales de Conocimiento de Nodo y los

Grafos Virtuales de Conocimiento de Red.

3.3.2 Gestor de Base de Datos

Como se ha comentado al principio de este capitulo, el Gestor de Base de Datos de SKC
(GBDSKC) trabaja sobre la Base de Datos de SKC (BDSKC) y es la espina dorsal que articula
todos los elementos que constituyen el sistema: se encarga de almacenar las Ontologias de
forma adecuada para su explotacion, de atender a todas las peticiones de manejo de informacion
requeridas por el Mdédulo de Interaccion, y de soportar todas las necesidades de informacion y

de almacenamiento del Motor de Andlisis y del de Cristalizacién.

Sobre los procedimientos para explotar las ontologias como bases de datos, ya se hablé en el
capitulo de Estado del Cuestion. Se puede optar desde la representacion en memoria del grafo
correspondiente, al empleo de una base de datos relacional que almacene la ontologia en
notacion de triplas RDF, pasando por la utilizacion de bases de datos XML nativas [Emerick
2002]. La eleccion del sistema méas adecuado depende de las caracteristicas del proyecto; el
primer método puede ser adecuado, y mas rapido, para sistemas que manejen ontologias de
tamafio moderado, puesto que los requerimientos de memoria son proporcionales a éste y al

numero de instancias tratadas. En el segundo caso el sistema podria escalar mejor si el gestor de

3-28



Gestion de Conocimiento Colaborativa Mediante Informacion Seméantica

base de datos relacional es adecuado y el disefio establecido para el mapeo de la ontologia
también [Hjelm 2001].

En esta aproximacion se propone utilizar una representacion de las ontologias en RDF en
notacion de triplas sobre una base de datos relacional, teniendo en cuenta que el sistema esta
obligado a manejar varias ontologias simultaneamente, y que el tamafio de algunas de ellas y
sus nimeros de instancias puede llegar a ser grande. Un sistema en una red SKC que mantiene
relaciones con varios nodos, ademéas de las ontologias que representan a los elementos del
sistema, podria tener varias ontologias en forma de grafos para organizar el conocimiento con
decenas de vértices y relaciones, cientos de documentos, decenas de usuarios, asi como los
modelos de los nodos relacionados y de sus grafos de conocimiento, sumando cientos de

vértices.

MODULO INTERACCION

MoTOR
ANALISIS

GBDSKC

GBD

Figura 3-9.  Gestor de Base de Datos de SKC

En cualquier caso, se considera oportuno dividir el sistema de Gestion de Base de Datos (ver
Figura 3-9) en dos capas, la primera y mas cercana a la conceptualizacion de las ontologias,
sirve de interfaz del GBDSKC con el resto del sistema y permite enmascarar la base de datos
gue se encuentra por debajo. La segunda capa es el gestor de base de datos propiamente dicho.
El resto de moddulos del sistema utilizardn la primera capa para interactuar con el GBD,
independizandoles de esta manera de las decisiones sobre el motor y modelo de base de datos

elegido, y la representacion de las ontologias en este.
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Por otro lado, mediante las ontologias, lo que la base de datos almacena y permite manejar son
los modelos con los que SKC representa el conocimiento y los distintos elementos del sistema.

En este sentido, se puede considerar el repositorio formado por varias bases de datos:

e Usuarios, que reune los modelos que representan a los usuarios individuales, sus

agrupaciones y su integracion en comunidades.
e Conocimiento, que retne los modelos de documentos y grafos de conocimiento.

e Presentacion, compuesta por las plantillas y elementos de presentacion para usuarios y resto

de interlocutores del sistema.
e Sistema, que incluye los modelos de sistema, nodos y red.
e Registro, que constituye el repositorio donde se registra toda la actividad del sistema.

La informacion y el conocimiento relativo a la red se reparten entre las anteriores bases de
datos, puesto que la explotacion de esta informacién se realiza en los distintos nodos en el

contexto que cada una de ellas representa.

Esta aproximacion basada en ontologias facilita la evolucion de la estructura de datos del
sistema sin necesidad de modificar el disefio de la base de datos. Asi por ejemplo podria
afiadirse un nuevo atributo al modelo de usuario sin cambiar la base de datos subyacente. Esta
posibilidad se potencia, como se explicara mas adelante, con la aproximacion propuesta para el

motor de analisis.

El empleo de un gestor de base de datos como soporte del repositorio de informacion facilita,
entre otras cosas, la resolucion de problemas de concurrencia al acceder a los datos entre los
distintos médulos y la posibilidad de que cada nodo del sistema pueda configurarse en una o

mas maquinas.

Todas las operaciones realizadas por el Gestor de Base de Datos de SKC van siendo anotadas en

el registro del sistema.

3.3.3 Motor de Analisis

Como ya se ha dicho antes, el Motor de Analisis se ocupa de la revision constante del
conocimiento y de la informacion generada por el sistema y las entidades que interaccionan con
él. Con ello se pretende obtener nuevo conocimiento con el que enriquecer el disponible en cada
momento y poner de manifiesto informacion relevante para que la puedan utilizar los modulos

de Interaccion y el de Cristalizacion.

El conocimiento del sistema est4 en constante cambio debido a la interaccion de usuarios y otras

entidades a través de la red —en esta propuesta, los agentes de otros nodos SKC-. En cada nodo
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los usuarios pueden interactuar de muchas formas: ingresando documentos y grafos para
organizar el conocimiento; manifestando su consideracion hacia ellos mediante votos,
anotaciones o interaccionando con ellos; expresando de forma explicita sus preferencias sobre el
modo de presentacion de la informacién o de forma implicita a través de su perfil; estableciendo
relaciones con otros nodos de la red SKC; cambiando el comportamiento del sistema al
modificar la fase, y con ello la organizacion de la comunidad y de la forma de trabajo, etc. En la
red SKC, los agentes deben interactuar manteniendo actualizados los datos bésicos de todos los
nodos incorporados, transmitiendo la informacién correspondiente a los cambios sufridos en
cada nodo a los correspondientes relacionados, e intercambiando datos sobre las instancias del

sistema que pueden ingresar o desaparecer de la red.

El Motor de Analisis estd constituido por varios Demonios de Analisis, cada uno dedicado al
examen de una parte del conocimiento o de los elementos del sistema. Cada demonio se centra
en una de las bases de datos enunciadas en el apartado anterior, aunque no todas requieren el
mismo grado de examen. De este modo existen demonios dedicados al andlisis: de los usuarios,
del conocimiento, de la presentacidon, del sistema y del registro. Aunque cada demonio trabaja
sobre una base de datos, casi siempre requiere de datos almacenados en otras para llevar a cabo

su labor.

Los demonios de andlisis, como los de cristalizacién, son aplicaciones que funcionan en
segundo plano realizando operaciones repetitivas, que son configurables. No son agentes, como

los Agentes de Red SKC, porque no exhiben las cualidades caracteristicas de tales entidades.

El Motor de Analisis utiliza una estrategia parecida a la de las arafias que emplean los
buscadores para indexar la Web [Baeza 1999]. Tales sistemas suelen constar de uno o més
procesos que se ejecutan en una maquina con acceso a Internet, desde alli recorren la Web
visitando distintas paginas para recolectarlas —para que luego otro programa las pueda indexar-,
siguiendo los enlaces que unen unas con otras, hasta agotar los vinculos o cambiar de trayectoria
por un criterio establecido a priori. Normalmente parten de una serie de URLS seleccionadas por
alguna razon y procuran alcanzar un determinado volumen de paginas a partir de ellas. Su
trabajo nunca termina, porque la Web esta en permanente evolucion, cuando se ha concluido un

ciclo de recoleccidn-indexacion se vuelve a empezar segin una planificacion determinada.

En el caso que nos ocupa, cada uno de los demonios del motor de andlisis utiliza las ontologias
para recorrer las instancias de las clases almacenadas en las bases de datos, siguiendo algunas de
las relaciones que enlazan sus conceptos. De este modo, por ejemplo, se recorreran los distintos
grafos que organizan el conocimiento, buscando los documentos clasificados en sus vértices
para ir actualizando los valores de ciertos atributos, 0 se visitaran todos los usuarios registrados

en un nodo para establecer el prototipo de su documento mas visitado.
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Para ello, el Motor de Andlisis dispone de una unidad de control que regula la actividad de los
demonios, establece la periodicidad o circunstancias que determinan su activacion, el limite de
recursos que pueden dedicar a desarrollar su labor, los periodos en los que pueden
desempefiarla, los pardmetros que fuerzan los cambios en la intensidad de su actividad y las

condiciones que restringen el paralelismo en su desempefio.

A cada demonio se le asigna una serie variable de tareas, estas tareas vienen dadas por las clases
y los atributos que debe tratar, las circunstancias en que se debe realizar y la forma en que tiene
que llevarse a cabo. Este planteamiento permite que los demonios puedan adaptar su labor a la
evolucion del sistema, como lo permite la aproximacion basada en ontologias que soporta el

entorno.

Aunque las tareas encomendadas a cada demonio pueden ser mas complicadas que la
recoleccion de paginas Web para su indexacidn, las dimensiones del ambito considerado -un
nodo-, reduce los requerimientos de su aplicacién. Ademas, las caracteristicas de la arquitectura
del sistema propuesto permiten la distribucion de los médulos que constituyen un nodo en
distintas maquinas convenientemente comunicadas. Tal posibilidad permite la escalabilidad del
sistema, puesto que se pueden afadir mas equipos en funcion de los requerimientos de la

funcion de analisis o de otros médulos del sistema.

Como se puede deducir de lo dicho anteriormente, toda la actividad del Motor de Analisis se
desarrolla en segundo plano. Por esta razon es fundamental que el médulo sea sensible a las
condiciones del sistema, procurando que su actividad no afecte a la prestacion del entorno. En la
mayoria de los servicios cara al publico en la red existen periodos de mayor actividad de los
usuarios y otros donde ésta decae; se trata de aprovechar estos momentos para intensificar la
actividad de analisis, como también se deberd hacer con los procesos automaticos relacionados
con la red SKC. En otros momentos, habiendo una interaccion moderada de usuarios, puede ser
conveniente mantener una actividad moderada también de analisis. Ademas, en todos los casos
el modulo tiene que adaptar su comportamiento a las condiciones cambiantes del entorno,

reduciendo o aumentando la intensidad de su actividad.

En el Motor de Analisis tiene especial relevancia el tratamiento de los documentos y del registro
de actividad. EI primero tiene aplicacién en la mayoria de los modelos de los elementos del
sistema, y es fundamental para el establecimiento de vinculos entre ellos. El segundo tiene una
utilidad parecida pero proporcionando una perspectiva temporal del desarrollo del sistema, de la
interaccion de sus usuarios, de la actividad de su red SKC, de la evolucion de su conocimiento,
etc. Ambas aproximaciones se basan en ideas del campo de Mineria de Informacién y Datos

[Baeza 1999] [Chang 2001]. A continuacion tratamos con mayor detalle ambos aspectos.
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3.3.3.1 Tratamiento de los Documentos

El objetivo perseguido es establecer automaticamente relaciones entre los propios elementos

que constituyen el conocimiento que maneja el sistema -documentos, grafos y nodos-, y también

con otros elementos del entorno. Existen varias razones que justifican este interés, entre otras:

Con el fin de que el sistema permita la coexistencia de varias ontologias para organizar
el conocimiento en cada nodo, y que puedan utilizarse alternativamente para acceder a

él, se necesita establecer mapeos entre las mismas.

Algo parecido se requiere para soportar la posibilidad de compartir conocimiento entre
distintos nodos relacionados en una red SKC, donde las ontologias que organizan el

conocimiento seran casi siempre diferentes.

Es interesante saber qué documentos se parecen a uno dado y qué vértices de los grafos
de conocimiento tienen documentos similares. Con estos datos se pueden proponer
accesos a documentos y temas relacionados con el documento o el tema que se esta

visitando en el propio nodo o en otros vinculados.

Cuando un usuario de un nodo utiliza una determinada ontologia para acceder al
conocimiento e ingresar nuevos documentos, es Util que el sistema pueda proponer
ubicaciones en otras ontologias que coexisten en el nodo, para facilitar la labor y evitar
que la posible ventaja de disponer de varias organizaciones del conocimiento se

convierta en un inconveniente.

Cuando los nodos se integran automaticamente en una red SKC es conveniente que los
sistemas puedan proponer de forma pro-activa posibles relaciones con otro nodo, que
s6lo son viables cuando los campos de conocimiento tratados en las parejas de nodos

candidatos son similares.

Cuando un usuario trabaja con el conocimiento de un nodo es Gtil saber qué tipo de
documentos visita, cuales inserta y en qué temas es experto; con esta informacion el
sistema puede proponer el acceso a documentos que pueden interesar al usuario o

también ponerle en contacto con otros usuarios del sistema con intereses parecidos.

En el sistema, el elemento atémico de conocimiento es el documento. Los grafos de

conocimiento sirven para ordenar en sus vértices los documentos que se ingresan en los nodos,

las relaciones de los usuarios a través del sistema se derivan, directa o indirectamente, de su

interaccion con los documentos, etc. En definitiva, estableciendo vinculos automaticos entre los

documentos se pueden encontrar muchas relaciones entre distintos elementos del entorno.
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Para este tratamiento se propone una aproximacion basada en algunas ideas del &rea de Mineria
de Textos, de las que ya se habl6 en el capitulo de Estado del Cuestion. Basandose en ellas se
pueden analizar los documentos textuales clasificados en las estructuras de conocimiento del
sistema, que actualmente son la mayoria. Ideas de otras areas de Mineria de Informacion y
Datos —mineria de contenidos- podrian utilizarse para manejar, de forma parecida, otros tipos de
documentos —audio, video...-, 0 descubrir la estructura interna de unos y otros [Chang 2001],

pero todo esto sobrepasa los objetivos de este trabajo.

De forma general el procedimiento propuesto consiste en: establecer un vector representativo de
los términos mas importantes, palabras claves, de cada documento; de forma parecida,
establecer un vector para todos los vértices de los grafos de conocimiento, considerando los
documentos ubicados en ellos; de manera analoga, establecer vectores de los nodos partiendo de
los documentos que incluyen; y hacerlo también con los usuarios, considerando los documentos
gue manejan, etc. Comparando los vectores de los elementos se intentara desentrafar relaciones

entre ellos, con procedimiento basado en [Chang 2001] y [Baeza 1999].

Para crear el vector de palabras claves de un documento es preciso identificar las palabras mas
caracteristicas del mismo representadas por sus raices. Su dimension dependerd, en cada caso,
del nimero de términos con la suficiente consideracion de importancia, que se establece como
un umbral inicial. La importancia de las palabras en los documentos es una combinacién de su
frecuencia y de la frecuencia del documento inverso. La primera es el nimero de ocurrencias del
término en el documento. La segunda, un valor asignado a las palabras que es alto para las raras

y bajo para las comunes.

Para establecer el grado de similitud entre dos documentos es necesario, en primer lugar,
reformular sus vectores en términos comunes, y luego establecer la correlacion entre ellos, que
puede cuantificarse por el coseno del angulo que forman. Este valor permite establecer

relaciones entre ambos documentos de acuerdo a algun criterio.

Algo parecido puede hacerse con los Vértices de los grafos de conocimiento. Si ya existen
documentos ubicados en ellos se puede calcular el vector del documento prototipo del vértice,
combinando los vectores de todos ellos. Si no es asi, se puede proponer un ejemplo que sirva de
modelo para calcular el vector correspondiente. Como los documentos ubicados en un vértice
van cambiando, el vector en cuestién debera recalcularse en funcién de los documentos que en
cada momento se ubiquen en él. Comparando estos vectores se pueden establecer relaciones

entre los propios vértices y también de éstos con todos los documentos.

De forma similar se puede asociar un vector prototipo a los nodos SKC, proporcionando

inicialmente una serie de documentos representativos del dominio de conocimiento tratado, y
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luego considerando los documentos que se vayan ingresando en el sistema. Con estos vectores

se pueden identificar otros nodos dedicados a dominios de conocimientos similares.

Todo esto también es aplicable a los usuarios del entorno. Por ejemplo, como resultado de su
interaccion con el sistema, los usuarios visitaran ciertos vértices de los grafos de conocimiento
mas que otros. La combinacion de los vectores prototipo de estos vértices, pueden representar el
prototipo de temas que a un usuario interesan. Esto puede llevar a identificar usuarios con los
mismos intereses. Un esquema parecido puede aplicarse a los temas en los que los usuarios son

expertos o los documentos de los que son autores.

Entrando un poco mas en detalle, algunos procedimientos de agrupacion incremental —
incremental clustering-, ideados para la clasificacion de noticias en el contexto informativo,
[Chang 2001] pueden servir en el &mbito de la propuesta para clasificar automéaticamente los
documentos en diferentes categorias, recalculando a la vez el nuevo vector prototipo como
resultado de la clasificacion. Sirva de ilustracion el caso de la clasificacion de un documento en
un determinado vértice de un grafo de conocimiento; en tal caso, el vector del documento se
compararia con el vector prototipo de los documentos ya clasificados en el vértice. Si se supera
el umbral de similitud establecido, el nuevo documento se ubicaria en el vértice, y el vector
prototipo de éste deberia integrar, a partir de ese momento, también el vector del documento. En
SKC, ademas, existe la posibilidad de que un documento desaparezca de un grafo, con los
consiguientes cambios en los prototipos de los vértices donde este se encontrara. Todo esto es
de aplicacion también para los nuevos documentos ingresados en un nodo, visitados por un

usuario, etc.

3.3.3.2 Tratamiento del Registro de Actividad

El segundo aspecto a resaltar dentro del apartado sobre el Motor de Analisis es el tratamiento
del registro de actividad. Para este proceso se propone una aproximacion basada en algunas
ideas del &rea de Mineria Web, en particular las de Mineria de Uso de la Web. Con ellas se
analizan los registros de actividad del sistema para descubrir patrones de uso, que sirven para
extraer informacion Util para el propio sistema, como hace de forma bésica [Perkowitz 2000].
Ideas de otras areas de la Mineria Web —Minerias de Estructura Web- podrian utilizarse para
intentar desentrafar los enlaces internos de los documentos incluidos en el sistema, pero su

investigacion va mas all& de los objetivos de este trabajo.

En particular se propone emplear estas ideas para descubrir patrones de uso de la siguiente
forma [Chang 2001]:

e Analizar de forma estatica los ficheros de registro del sistema, para obtener la

frecuencia de acceso a documentos, vértices, grafos, etc., determinando el nimero de
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visitantes de los nodos, la frecuencia de errores y en general la informacion relevante
para la monitorizacion del sistema. Con este tipo de datos se puede, por ejemplo,
detectar algunos problemas del entorno, establecer los ciclos de actividad del sistema
para planificar la intensidad y oportunidad de las labores de analisis, mantenimiento o

interaccion automatica, etc.

o Descubrir reglas de asociacién, también en los ficheros de registro del sistema, que
procuran encontrar conjuntos de elementos accedidos conjuntamente con una frecuencia
superior a un valor umbral preestablecido. Estas reglas proporcionan conocimiento
sobre los comportamientos de acceso al sistema de los usuarios y vinculaciones entre

elementos del sistema.

e Realizar agrupaciones sobre los ficheros de registro del sistema, para identificar la
actividad de los usuarios por sesiones -interacciones sucesivas desde una misma
ubicacion en la red, entre las que no transcurre mucho tiempo y se las puede considerar
provocadas por el mismo usuario o entidad- e identificar usuarios con patrones de

navegacion similares -porque visitan los mismos elementos del sistema-.

e Realizar clasificaciones para organizar los usuarios en categorias predefinidas segun,
por ejemplo, sus patrones de navegacion -como acceden a muchos, pocos 0 ningln
documento- o la intensidad de su actividad en el sistema -los que interactdan con el
sistema casi todos los dias, los que lo hacen casi todas las semanas o los que sélo

acceden esporadicamente-.

e Descubrir patrones secuenciales en los ficheros de registro temporal del sistema, para
identificar patrones que se repiten con frecuencia en sesiones de interaccion con el
sistema, como el acceso periodico a determinados elementos del mismo. Por ejemplo,
un namero significativo de usuarios acceden a sus propios documentos por lo menos
una vez a la semana, pero no leen las anotaciones de éstos o proponen versiones de sus

documentos durante un mes.

Todos los usuarios gque interaccionan con el sistema estan siempre identificados y se mantiene
un control de sus sesiones, igual que ocurre con los agentes de red. Sin embargo, la aplicacion
de estos procedimientos no sélo permite obtener informacidn sobre los usuarios y algunos
parametros del entorno; en el sistema todas las operaciones llevadas a cabo interactiva o
automaticamente dejan registro. Con la informacién del registro se puede establecer un
cronograma de la evolucion de un documento con, por ejemplo, las visitas de sus versiones, o la
variacién del nimero de usuarios activos a lo largo del tiempo, o del uso de los enlaces

propuestos por el sistema.
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3.3.4 Motor de Cristalizacion

El siguiente médulo de la arquitectura propuesta es el Motor de Cristalizacion, que se dedica a
seleccionar el conocimiento que el sistema gestiona, atendiendo a la consideracion que los
usuarios demuestran a través del Mddulo de Interaccion y a la informacion disponible en el
sistema, generada por el propio SKC o suministrada por el resto de entidades que interactian

con él, informacidon procesada en ambos casos por el Motor de Analisis.

La nocion de cristalizacion es un concepto relativo que involucra un objeto y un contexto. El
objeto puede ser un documento, un grafo de conocimiento, una anotacion, un nodo o cualquier
otro elemento que dentro de un nodo tenga sentido someter a un proceso de seleccion. El

contexto viene dado por varios parametros:

e Criterio de agrupacion, tema de unos documentos, dominio de un grafo o de un nodo

relacionado con otros en una red SKC, etc.

e Conjunto de objetos en competencia, el resto de documentos clasificados en el vértice

de un grafo de conocimiento, los demas nodos relacionados en una red SKC, etc.

e Criterio de valoracion, que depende del tipo de objeto y suele ser una combinacién de
los votos emitidos por los miembros de un determinado grupo de usuarios, los accesos

de un documento, los usuarios que utilizan un grafo o visitan regularmente un nodo, etc.

e Grupo de usuarios, a pesar de que en cada momento el grupo de usuarios se puede
considerar como un bloque y constituido con un criterio Unico, su representatividad y
composicion puede variar y esto afectar profundamente a la valoracién del objeto en un

momento dado.

e Historia del propio proceso de seleccion, puesto que el célculo del grado de

cristalizacion de un objeto considera los grados anteriores.

e Momento en el que se realiza la valoracion, debido a que todos los pardmetros

enunciados son variables en el tiempo.

De esta forma, cuando un documento cristaliza en un vértice de un grafo de conocimiento de un
nodo, es porque los usuarios que utilizan esa organizacion han demostrado una consideracion
hacia él superior a un umbral establecido y relativa al resto de documentos incluidos en el
vértice, con la intencién de seleccionar la mejor descripcion del area de conocimiento que dicho
vértice representa. De un modo parecido se podria describir en qué consiste la cristalizacion de

un nodo o de un grafo, por ejemplo.

Aunque no siempre lo parezca, todos los parametros que forman parte del contexto de

cristalizacion son variables. Por ejemplo, en esta propuesta se considera que varios grafos de
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conocimiento pueden coexistir en un nodo, esto significa que los documentos ingresados en el
sistema se pueden ubicar en vértices de distintos grafos simultaneamente. En estas condiciones
los documentos estaran sometidos a procesos de cristalizacion independientes en todos vértices
donde se coloquen. Por lo tanto un mismo documento podria llegar a cristalizar en un grafo y
desaparecer en los demaés. La cristalizacion del documento no depende s6lo de él, sino también

de los distintos contextos donde se sitUa.

Todo lo anterior no quiere decir que en determinados casos los contextos correspondientes no
consideren en sus criterios de valoracion los grados de cristalizacion que el documento haya
podido lograr en otros ambitos. Sin embargo, en general, los procesos de cristalizacion deben

considerarse independientes.

Bajo estas condiciones la masa critica de usuarios y documentos necesaria para el adecuado
funcionamiento del sistema sera mayor a medida que se incluyan nuevos grafos en el nodo, si
los usuarios se dividen en grupos que utilizan cada grafo y no participan en los procesos de

cristalizacion de los demaés, aunque lleguen a compartirse todos los documentos.

En su forma de trabajar el Motor de Cristalizacion es parecido al del Motor de Analisis. Como
él estd constituido por varios demonios, en este caso cada uno centrado en el proceso de
determinados grupos de contextos de cristalizacién. De este modo existe un demonio por cada
grafo de conocimiento para el proceso de los vértices correspondientes y otro para el proceso de
los grafos de cada nodo junto con el de los nodos relacionados con el actual, si este esta
integrado en una red SKC. Aunque cada demonio trabaja sobre los elementos mencionados,
dependiendo de los criterios de valoracion empleados puede necesitar la consulta de

informacion de otros elementos o acceder a diferentes bases de datos del sistema.

De nuevo en esta ocasion, cada uno de los demonios del Motor de Cristalizacion utiliza las
ontologias para recorrer las instancias de las clases almacenadas en las bases de datos, siguiendo
algunas de las relaciones que enlazan sus conceptos. De este modo, por ejemplo, se recorreran
los distintos grafos que organizan el conocimiento, buscando los documentos clasificados en sus
veértices para ir evaluando y actualizando los valores de los atributos relacionados con el

proceso, o se visitaran todos los grafos de un nodo para establecer su grado de cristalizacion.

Ademas, como el Motor de Analisis, el Motor de Cristalizacion dispone de una unidad de
control con caracteristicas parecidas y su actividad se desarrolla en segundo plano. También los
demonios son configurables para adaptarse a las caracteristicas de los contextos, en particular a

los criterios de valoracién, lo que contribuye a facilitar la evolucion del sistema.
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3.3.5 Médulo de Interaccidn

Como ya se ha comentado al principio de este capitulo, el Mddulo de Interaccion (ver Figura 3-
10) de la arquitectura propuesta para el sistema SKC soporta la comunicacion con otras
entidades a través de una Red IP. En esta aproximacion se consideran dos interfaces, aunque en
el futuro podrian ser mas. Una permite que los Usuarios accedan al nodo y la otra que el sistema
pueda interactuar automéaticamente con otros nodos como él, mediante los Agentes de Red SKC,
para formar y explotar una Red de Nodos SKC. Las interfaces utilizan un submédulo que se
encarga de adaptar los contenidos, la navegacion y la presentacion a las particularidades de los

distintos interlocutores y su medio.

SIS ad

Interfaz
Usuario

uoIdeIUasaId Ag

Interfaz
Red

T SKC
Agentes Agente

______________

Figura 3-10. M@ddulo de Interactividad de SKC

La Interfaz de Usuario es la primera de las dos mencionadas, permite la interaccion con el
sistema a usuarios humanos a través de una interfaz Web convencional, aunque podria
incorporar otras en el futuro como WAP, para teléfonos mdviles, o PDA, para asistentes
personales. Se encarga de recibir peticiones, procesarlas, responder a ellas y registrar toda su

actividad.

La Interfaz de Red SKC es la segunda de las incluidas en el médulo. Su tarea fundamental es
interaccionar con otros nodos en el &mbito de la Red de Nodos SKC a la que el sistema puede

estar adscrito, aunque también podria llegar a saber interactuar con otras aplicaciones en la
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Web, como podrian ser algunos buscadores. En este caso la interaccion con el entorno se hace a
través de un Agente de Red SKC, que se comporta como cliente o servidor Web segun las

circunstancias.

La Red de Nodos SKC es el resultado de la interaccion entre nodos, que permite el intercambio
entre ellos de informacién y conocimiento. Los Agentes de Red SKC son los encargados de
establecer, mantener y suspender las relaciones con otros nodos, asi como del intercambio y

salvaguarda de informacion y conocimiento compartido por los nodos.

El Submddulo de Adaptacion es el encargado de acomodar contenidos, navegacion y
presentacion, a las caracteristicas y preferencias de los interlocutores y a las limitaciones de su
medio de acceso al sistema. Para ello también se toman en consideracion las propiedades de los
contenidos, las restricciones del sistema y el contexto de la actual interaccion. Todos estos

elementos se representan mediante modelos en el entorno.

En el Mddulo de Interaccidn tiene especial importancia el disefio y funcionamiento de la Red
Nodos SKC y del Submédulo de Adaptacion. En los siguientes subapartados trataremos con

mayor detalle estos temas.

3.3.5.1 Red de Nodos SKC

Para la integracion de nodos SKC (NSKC) formando redes se propone un disefio basado en
agentes [Dinverno 2001] que, cuando es posible, utiliza los recursos de busqueda disponibles en
la Web como medio de publicar la existencia de los nodos y de localizar a otros. Cualquier nodo
aislado procura encontrar otros nodos en la red y asociarse con ellos formando una red SKC. El
ansia mantenida de integracién llevara a la incorporacion de todos los nodos accesibles entre si
en redes SKC Unicas por red IP, si las condiciones y recursos de ésta son los adecuados y la
configuracion de los nodos también. Ademas, un mecanismo parecido al de agregacion permite

la segregacion de las redes SKC de los nodos que dejen de funcionar.

Todos los NSKC son auténomos, pero intentan integrarse con otros nodos formado redes SKC.
Cada nodo tiene un agente de red encargado de sus relaciones con otros nodos, de establecer
contacto con ellos, de intercambiar con ellos informacion, de conservar un registro del estatus
de cada relacion y de mantener un repositorio actualizado de la informacion obtenida de los

nodos que son de interés para el NSKC que representa.

Las relaciones de cada NSKC no son iguales con todos los nodos de la red. Con la mayoria se
mantiene un sencillo protocolo de reconocimiento mutuo y de intercambio de informacion
basica sobre los nodos conocidos, que soporta la existencia de la propia red. Con algunos, sin

embargo, las relaciones son mas profundas: entonces ademas se intercambian datos relativos al
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conocimiento gestionado en los nodos interlocutores, que se utilizara después para las gestiones

del conocimiento de tales nodos.

En general la informacion intercambiada con otros nodos no es la que constituye el soporte
fundamental de la base de conocimiento de cada uno -documentos, grafos o datos de usuarios-
sino la meta-informacion empleada por el sistema que se aplica a esos elementos, es decir la
obtenida del analisis de los registros del sistema y la elaborada por el sistema a partir de todas

sus fuentes.

Este tipo de vinculos mas profundos sélo tiene sentido que se establezca entre nodos dedicados
al mismo dominio de conocimiento o areas afines. Con ello se incorpora en el sistema el tipo de
relaciones que se establecen en el mundo real entre repositorios de datos y grupos de trabajos
dedicados a temas parecidos —considérense por ejemplo los grupos de investigacion de distintas

universidades o las diferentes publicaciones especializadas dedicadas a un tema-.

Ademas tales relaciones, también como en el mundo real, no son todas iguales; pueden
clasificarse en varios tipos dependiendo de la consideracion que la comunidad de usuarios de los
nodos tengan sobre ellas. En unas ocasiones simplemente se pretende mantener un seguimiento
del otro nodo, una referencia; en otras se trata de establecer una auténtica colaboracién que,
respetando los ambitos delimitados por la independencia de ambos nodos, permita el trabajo
independiente pero comprometido; en algunas otras se plantea una autentica subordinacion entre
los nodos, puesto que uno considera al otro como referencia ineludible que no puede perderse de
vista asumiendo su autoridad