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CapPiTUuLO 1

INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION

El acceso universal a Internet ha revolucionado la forma en la que las personas
acceden a los recursos de informacidn que necesitan para desempefiar una tarea
determinada o satisfacer una necesidad de informacién concreta (ya sea, por
ejemplo, utilizando motores de busqueda u ojeando directorios de paginas web).
De hecho muchos de nuestros habitos cotidianos se han visto modificados,
pudiendo realizarlos desde nuestra propia casa utilizando cualquier terminal con
acceso a la red (como leer el periddico, reservar un vuelo o presentar la

declaracion del impuesto sobre la renta).

La Web ha simplificado enormemente el acceso a la informacién, asi como la
publicacion y redifusién de contenidos, pero como contrapartida cada vez se
hace mds complicado para los usuarios de Internet recuperar recursos relevantes

gue satisfagan sus necesidades de informacion (Lawrence, Giles 1999).

Sin embargo, a pesar de que la introduccidon de las nuevas tecnologias de la
informacién en nuestra vida ha sido muy rdpida, gracias principalmente a su
facilidad de uso y transparencia para el usuario (no podemos obviar lo sencillo
gue resulta para cualquier persona navegar por Internet o utilizar un buscador),
comprobamos que aln estan lejos de ofrecer un servicio tan eficiente y

completo como cabria esperar.

Valga como ejemplo una simple consulta en uno de los muchos buscadores que
podemos encontrar en la red. Cuando introducimos una serie de palabras clave,
su motor de busqueda se limita a aplicar a estas un algoritmo que mediante

técnicas estadisticas nos devuelve un listado de documentos ordenados por
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relevancia. Sin embargo, generalmente este listado de resultados no satisface

adecuadamente la necesidad de informacion que generd la consulta al sistema.

Esto sucede porque el motor de busqueda es incapaz de “comprender’” qué
pretendia buscar exactamente el usuario. Para el buscador las palabras clave no
son mas que cadenas de caracteres completamente descontextualizadas y
carentes de un significado real, que presentan una cierta frecuencia de aparicién
entre los documentos que estan indizados en el sistema. Por lo tanto,
basicamente se limita a recuperar aquellos recursos en los que esa frecuencia de
aparicion es mayor (aunque ya existen algoritmos mas complejos como
PageRank [1] que ademas toman en consideracién otros factores como, por
ejemplo, el numero de enlaces que recibe un documento desde otros

documentos).

Podriamos afirmar, por lo tanto, que para el motor de busqueda es lo mismo un
documento sobre los bancos de atunes del Atlantico, que una noticia sobre el

Banco Mundial, o que el sitio web de una fabrica de bancos de madera.

La brecha entre lo que el usuario demanda y los recursos recuperados se debe,
principalmente, a que el sistema necesita trabajar con representaciones tanto de
los documentos como de las necesidades de informacién de los usuarios para
poder operar con ellos en el ambito de uno de los diferentes modelos tedricos
gue abordan el problema de la recuperacién de informacion (basicamente el

modelo booleano, el vectorial y el probabilistico).

Por un lado, el contenido semantico de los documentos se suele representar
mediante indices de frecuencias de aparicion de términos, mientras que las
necesidades de informacién suelen ser expresadas por los propios usuarios
utilizando una serie de términos de busqueda (en muchos casos ambiguos o
inapropiados -(Kristensen 1999) (McCray, Srinivasan, Browne 1994)-). Este
problema adquiere una mayor dimensién cuando el usuario presenta un alto

grado de especializacién y requiere recursos muy especificos (como es el caso de




Padgina |3

los investigadores y su necesidad de acceder a publicaciones cientificas de su

area de interés (Bollacker, Lawrence, Giles 2000)).

A esta transformacioén en la forma de acceso a los recursos informativos no se
han visto ajenas las bibliotecas. Al igual que la propia Web, deben hacer frente al
reto de gestionar eficazmente el gran volumen de documentos que almacenan
para facilitar a sus usuarios un acceso sencillo y agil a recursos que satisfagan sus
necesidades de informacidn. En las bibliotecas, tradicionalmente se han
propuesto diferentes soluciones como, por ejemplo, los servicios de difusién
selectiva de informacién (DSI), los boletines de novedades o los boletines de

sumarios.

La progresiva penetraciéon de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) en las bibliotecas, la universalizacion del uso de Internet y la
diversificacion de los recursos que se pueden hacer accesibles desde la red ha
provocado que las bibliotecas se embarquen en un proceso de reinvencién que
implica una profunda revisién de sus técnicas y metodologias de trabajo, y de los
servicios que prestan para tratar de adaptarlos a las nuevas herramientas
tecnoldgicas que tienen a su disposicidén, y asi de esta forma poder satisfacer

mejor las demandas cada vez mads exigentes y especificas de sus usuarios.

Como fruto de este proceso de transformacion y adaptacidon surgen las
bibliotecas digitales, una extension légica de las bibliotecas fisicas (Marchionini
2000) que albergan colecciones de recursos en formato electrénico (bien en su
origen, bien tras ser sometidos a procesos de digitalizacion) y que tienen
asociados una serie de servicios para facilitar el acceso a estos recursos a
diferentes comunidades de usuarios utilizando para ello diversas tecnologias

(Smeaton, Callan 2005).

Las bibliotecas digitales son sistemas hibridos que heredan muchas de las
virtudes e inconvenientes de las bibliotecas fisicas, ya que se ha producido un
trasvase a la Web de gran parte de sus herramientas y servicios, aunque

adaptados a la nueva plataforma.
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Este ha sido el caso de los servicios de DSI, los que pueden considerarse como los
sistemas de filtrado y recomendacion de informacién de las bibliotecas. Estos
servicios, de acuerdo al perfil de los usuarios suscritos al servicio, generan
periddicamente (o a peticién del propio usuario) una serie de alertas en los que
se les notifica qué recursos existen en la biblioteca que se adecuan a sus

intereses (Aksoy et al. 1998) (Foltz, Dumais 1992).

El funcionamiento de los servicios de DSI es, de hecho, muy similar al de los
sistemas de filtrado y recomendacidn. Estos sistemas se basan en la aplicacion de
diferentes técnicas de filtrado que tratan de gestionar una serie de procesos que
pretenden proporcionar a la gente exclusivamente la informacién que necesitan
o que puede ser de su interés. En dominios textuales los sistemas de filtrado o de
recomendacién evallan y filtran recursos disponibles en la Web u otros sistemas
de informacién (normalmente en formato XML o HTML) para asistir a las
personas en sus procesos de busqueda de informacién (Resnick, Varian 1997), en

muchos casos mediante sistemas multi-agente.

Tradicionalmente estos sistemas se clasifican en dos categorias basicas (Popescul
et al. 2001): sistemas de filtrado basados en contenido y sistemas de filtrado
cooperativo. La principal diferencia entre ambos radica basicamente en el uso de

la opinidn de uno o varios usuarios para realizar el filtrado de recursos.

Los sistemas de recomendacién basados en contenido filtran la informacién y
generan recomendaciones equiparando una serie de palabras clave definidas por
el usuario con los términos usados para representar el contenido de los
documentos, ignorando cualquier informacién proporcionada por otros usuarios.
Estos sistemas suelen ser poco eficientes cuando se conoce poco sobre las
necesidades de informacién de cada individuo, por lo que es frecuente recurrir al
uso de perfiles que caracterizan a los usuarios a través de sus preferencias
explicitas o implicitas. De hecho la integracion de los perfiles de usuario en los
procesos de filtrado suponen una potente herramienta para proporcionar un

filtrado rdpido y eficiente (Shapira et al. 1997).
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Por su parte, los sistema de filtrado cooperativo utilizan la informacidn
proporcionada por diversos usuarios para recomendar documentos a un usuario
dado, ignorando la representacién que se haga de su contenido. Es bastante
usual agrupar a los usuarios en diferentes categorias o estereotipos que estan
caracterizados por una serie de reglas y preferencias definidas por defecto que
representan las necesidades de informacion y habitos comunes a un grupo de
usuarios relacionados. Sin embargo estos sistemas suelen ser poco eficientes
cuando se dispone de poca informacion sobre el usuario o sus intereses son poco

habituales.

La tendencia actual es desarrollar sistemas hibridos que aprovechen las ventajas

que presentan ambos sistemas.
No obstante, estos servicios adolecen de algunas carencias:

e los procesos de comunicacidén entre agentes, y entre agentes y usuarios
se ven dificultados por las diversas formas en que la informacién estd

representada;

e esta heterogeneidad en la representacion de la informacién provoca a su
vez que esta no pueda ser reutilizada en otros procesos y por otras

aplicaciones;

Una posible solucion puede consistir en mejorar tanto la representacién de las
necesidades de los usuarios, como la representacién de la informacion
disponible en la biblioteca digital, de forma que esta sea lo mas homogénea y
comprensible posible tanto para los usuarios como para los agentes. A
continuacién comentamos qué técnicas y tecnologias podrian permitirnos

cumplir estos objetivos.
a) Representacion de las necesidades de los usuarios

En los sistemas de recuperacién de informacién tradicionales son los propios

usuarios los que definen sus necesidades de informacidon en forma de consultas
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gue componen con uno o varios términos de busqueda y opcionalmente

utilizando una serie de operadores.

Sin embargo, esto implica que en muchas ocasiones estas necesidades estén
expresadas de una forma subjetiva, imprecisa o vaga (Zadeh 1975), ya que la
pertinencia de la consulta depende en gran medida de la destreza del propio
usuario para definirla. Por lo tanto se hace necesario el desarrollo de sistemas
auxiliares en los que el usuario, ya sea adoptando una postura activa o pasiva,

pueda obtener unos resultados mas precisos y exhaustivos.

Si se opta porque el usuario defina él mismo sus consultas se deben poner a su
disposicion herramientas que le faciliten el proceso de recuperacién. Asi, por
ejemplo, la aplicacién técnicas de inteligencia artificial como la lingliistica difusa
(Herrera-Viedma 2001) puede ser una solucion viable, ya que proporciona un
modelo de representacién de la informacidn flexible (facil de interpretar por los
usuarios y con la que pueden operar las maquinas), que permite procesar
informacién cualitativa mediante el uso de etiquetas linglisticas. Otras
soluciones proponen el desarrollo de técnicas para el enriquecimiento de las
consultas formuladas y la desambiguacion de los términos de busqueda
definidos por los usuarios utilizando elementos auxiliares como tesauros u

ontologias (Kristensen 1993) (Paice 1991).

Si se opta por definir una postura pasiva del usuario la mejor solucién es
desarrollar sistemas de filtrado de informacidn. Estos sistemas permiten evaluar
y seleccionar la informacidon que mejor se adapta a las necesidades de los
usuarios finales, facilitandoles el acceso, exclusivamente, a recursos de su interés

y reduciendo de esta forma el ruido documental.

Su principal objetivo es dar respuesta a las necesidades de los usuarios mas
persistentes en el tiempo, generando recomendaciones de informacién
personalizadas (de ahi que se haya popularizado la denominacién de algunos de
estos sistemas como sistemas de recomendacién -(Resnick, Varian 1997)-). Para

ello, en lugar de representar las necesidades de informacion mediante consultas
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puntuales definidas en el momento de la busqueda, el sistema dispone a priori
de informacién sobre cada individuo, que viene representada en forma de
perfiles de usuario, a partir de los cuales se generan una serie de consultas

pasivas.

Estos perfiles no son mas que representaciones de las preferencias, intereses y
caracteristicas de cada individuo, que son recopiladas mediante métodos
explicitos y/o implicitos (bien interrogando directamente al individuo, bien

monitorizando su comportamiento al interactuar con el sistema).
b) Representacion de la informacion

Como hemos visto anteriormente, los modelos tradicionales de recuperacion de
informacién se basan en la equiparacién Iéxica de términos, lo cual les impide,
por ejemplo, recuperar diferentes recursos que, aun siendo relevantes para una
necesidad de informacion concreta, utilizan diferentes términos para definir un

mismo concepto (términos sinébnimos).

Esta forma de representar la informacién como una mera sucesion de cadenas
de caracteres restringe la capacidad de recuperar informacién relevante en el
modelo de Web actual. Una posible solucién para solventar estas deficiencias
consistiria en mejorar y enriquecer la representacion de la informacién utilizando
un vocabulario y modelo de datos comun que fuera interpretable tanto por

humanos como por los propios agentes.

Precisamente en esta idea se fundamenta el proyecto Web Semantica (Berners-
Lee, Hendler, Lassila 2001), una extension de la Web actual cuyo objetivo ultimo
consiste en convertirse en una plataforma universal para el intercambio de
informacién. Se apoya bdsicamente en dos ideas: el marcado semantico de los
recursos (lo que implica una separacion formal entre el contenido y la estructura
de los documentos), y el desarrollo de agentes software capaces de procesar y

operar con estos recursos a nivel semantico (Berners-Lee 2000) (Hendler 2001).
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Ademas, esta representacion estandarizada de la informacién acaba redundando
en una mejora significativa de la calidad de la informacién recuperada por los
motores de busqueda, y permite, ademas, preservar tanto la independencia de

plataforma, como fomentar el intercambio y reutilizaciéon de contenidos.

La propuesta del W3C para el etiquetado semdntico de recursos es RDF
(Resource Description Framework) (Becket 2004), un metalenguaje y que
proporciona un modelo de datos que permite estructurar la el conocimiento en
forma de tripletas sujeto-predicado-objeto que a su vez se pueden representar
en forma de grafos de nodos y arcos que estdn identificados univocamente
mediante referencias URI (Uniform Resource Identifiers), o identificadores

uniformes de recursos.

Esta primera etapa de marcado de recursos es crucial para el éxito del modelo ya
gue sin la existencia de una masa critica suficiente de documentos etiquetados

no serd posible su implantacion.

El siguiente paso consistiria en desarrollar agentes inteligentes, unas entidades
software que realizan de forma semiauténoma tareas de recogida, filtrado, y
procesamiento de informacion e inferencia, y que cumplen el papel de
«infomediarios» entre las necesidades de informacién de los individuos y las
fuentes de recursos distribuidas de la red. De hecho, el verdadero potencial de la
Web Semantica se desarrollard cuando la web esté poblada por un gran nimero
de agentes que sean capaces de recoger informacion de diferentes fuentes,

procesarla e intercambiar resultados con otros agentes.

La idea de reutilizacién o interoperabilidad de recursos es la base del modelo de
Web Semantica definido por Berners-Lee (2000), que graficamente se representa

mediante un modelo en el que se definen diferentes niveles de desarrollo:

e en los tres primeros se establecen las bases para poder representar la
informacion de una manera semanticamente accesible, definiendo una

sintaxis y un modelo de datos comun (RDF/XML) y un vocabulario que
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permite crear ontologias web. permiten a los agentes inteligentes realizar
razonamientos y obtener inferencias sobre los recursos disponibles en la
red. Existen diferentes lenguajes para disefar ontologias web (Pulido et
al. 2006), aunque la apuesta del W3C es OWL (Ontology Web Language)
(McGuinnes, van Harmelen 2004), un lenguaje de gran capacidad

expresiva que mantiene la convencion sintactica de RDF/XML.

e en las capas superiores se definen los elementos que permiten a los
agentes software autentificar y comprobar la confiabilidad de los
diferentes elementos del modelo (recursos, agentes, inferencias
obtenidas, etc.) gracias al desarrollo de redes de confianza y al uso de

firmas digitales.

El modelo procura la mdaxima interoperabilidad de cada capa con las capas
adyacentes lo que implica que los recursos definidos en una capa determinada
pueden ser reutilizados integramente por las capas superiores, pero sélo

parcialmente por las inferiores.

Como vemos, la combinacién los sistemas de informacién y las tecnologias de
Web Semantica se presenta como una solucién prometedora que permitird
mejorar la eficiencia de los sistemas de acceso a la informacién, asi como
resolver problemas endémicos presentes en todos los procesos de recuperacion
de informacion y abrir la puerta al desarrollo de nuevos servicios que permitan
satisfacer necesidades de informacién muy especificas o diferentes de las

habituales.
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1.2 OBIJETIVOS

El objetivo general de este trabajo persigue la mejora del acceso a recursos
informativos de interés a los usuarios de las bibliotecas digitales universitarias.

Para conseguirlo, los objetivos especificos planteados son:

e la mejora de la representacidon de la informacion y de la comunicacion
entre usuario y sistema utilizando para ello tecnologias de Web

Semadntica y técnicas de modelado linglistico difuso,

e la mejora de la satisfaccion de las necesidades de informacién del usuario
mediante el filtrado de recursos de acuerdo a las preferencias e intereses

recogidos en su perfil,

e vy el desarrollo de nuevos servicios que permitan satisfacer necesidades
de informacion especificas de la comunidad de usuarios a la que sirven

las bibliotecas digitales universitarias

En este trabajo queremos profundizar en el disefio de sistemas de acceso y
recomendacién de informacion, realizando una propuesta de mejora basada en
la hibridacién de sistemas semanticos de recuperacién y filtrado (que son
complementados con la aplicacion de otras técnicas de Soft Computing como el

modelado linguistico difuso).

Con el desarrollo de este modelo pretendemos demostrar que la aplicacién de
un sistema de dichas caracteristicas en un dominio especifico puede ofrecer a los
usuarios informacién relevante y personalizada, y de esta forma incrementar su

satisfaccion.
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1.3 METODOLOGIA

A continuacién procedemos a analizar las principales herramientas y materiales

empleados en el desarrollo de la investigacion.

1.3.1 INVESTIGACION DE CAMPO

Se ha desarrollado un prototipo de sistema de difusidn selectiva de informacién
(DSI) basado en tecnologias de Web Semantica y técnicas de modelado
linglistico difuso para comprobar la viabilidad del modelo propuesto en la

memoria.

El prototipo se ha desarrollado casi integramente en PHP 5, utilizando las
librerias basicas del lenguaje y la libreria DOM. La Unica salvedad es una pequeiia
aplicacién programada en JavaScript que permite desplegar el nombre de los
usuarios cuyas valoraciones han sido utilizadas para generar las

recomendaciones colaborativas del servicio de DSI.

Para ejecutar el prototipo de manera local ha sido necesario instalar un servidor

Apache 2 con soporte para PHP 5.

Adicionalmente se han utilizado una serie de lenguajes de etiquetado semantico
como RDF Schema, RSS y FOAF para definir respectivamente el tesauro, los

canales RSS y los perfiles de usuario con los que opera la aplicacion.

1.3.2 INVESTIGACION DOCUMENTAL

Las fuentes de informacién utilizadas en este trabajo han sido muy diversas.

1. Obras de referencia: Basicamente diccionarios monolinglies generales como
el de la Real Academia de la Lengua [2], diccionarios bilinglies generales
como el Diccionario Collins (Smith 1997) o WordReference [3], diccionarios
especializados en Ciencias de la Documentacién [4], y diccionarios y glosarios

especificos del area de las Ciencias de la Computacién e Internet, como el
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glosario de términos de Internet [5]. También se han utilizado diferentes
manuales y tutoriales en linea de los lenguajes de programacidon necesarios

para el desarrollo de la aplicacion resultado del trabajo de investigacion.

2. Monografias y revistas cientificas impresas: Tanto las monografias como las
revistas cientificas en formato papel se han obtenido de la Biblioteca General
Universitaria de la Universidad de Granada [6]. No obstante, su uso ha sido
bastante residual ya que la gran mayoria de las fuentes consultadas estaban

en formato electrénico.

3. Bases de datos cientificas en linea: Principalmente se han utilizado diferentes
bases de datos en linea sobre literatura cientifica que ofrecen acceso a

recursos en formato electrénico a texto completo.

e Web of knowledge [7]: Es una base de datos cientifica que cubre 250
disciplinas de las areas de las ciencias puras y aplicadas, las ciencias
sociales, y las artes y humanidades. Contiene alrededor de 8.500 revistas
revisadas por pares, que suponen en total un 1,3 millones de articulos;
ademas incluye cerca de 2.000 monografias y mdas de 400.000 recursos

web a texto completo.

e ScienceDirect [8]: Esta base de datos dispone del 25% de la literatura
cientifica, tecnolégica y médica mundial a texto completo. Incluye libros
electrénicos, obras de referencia, manuales, series de monografias y casi

8 millones de articulos.

e ACM Portal [9]: El portal dispone de una biblioteca digital que contiene
una gran coleccion de recursos a texto completo de revistas cientificas,
memorias, boletines de noticias y actas de congresos especializados en

Ciencias de la Computacion.

e Scopus [10]: Es una base de datos de resimenes y citas sobre literatura
cientifica y recursos web. Por poner solo un ejemplo, dispone de 33

millones de resimenes entre articulos de revistas revisadas por pares y
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de acceso libre. Ademas proporciona enlaces a los sitios web de los
proveedores donde se puede acceder al texto completo (si se es

suscriptor).

e [E-LIS (Open archive for Library and Information Science) [11] es un
repositorio de libre acceso que contiene mds de documentos 7.000
documentos cientificos y técnicos especializados en el drea de la
Biblioteconomia y la Documentacién (asi como otras areas afines), y que
son cedidos al repositorio por la propia comunidad de usuarios. Este
repositorio ha servido, ademas, como fuente principal para obtener las
descripciones de los recursos que han sido utilizadas en el desarrollo de la

aplicacién presentada en este trabajo.

4. Recursos web: Otros muchos recursos (que representan mas de la mitad del
total) relativos a tecnologias, especificaciones o proyectos relacionados con
la Web Semaéntica, se han hallado realizando consultas a motores de
busqueda, o acudiendo directamente a los sitios web de organismos e
instituciones implicados en su desarrollo. La principal fuente de informacién
ha sido la pagina del World Wide Web Consortium (W3C), donde se
encuentra la informacidn mas actualizada y la mayoria de las especificaciones
de los vocabularios utilizados en este trabajo. El resto de especificaciones no
auspiciadas por el W3C se han consultado en sus respectivos sitios web. En
menor medida también se han utilizado otro tipo de recursos como
presentaciones creadas para talleres o comunicaciones a congresos, e incluso
algunas noticias y comentarios publicados en blogs especializados en el
dominio, que en los ultimos afos se estan convirtiendo en canales dinamicos

de difusidn e intercambio de ideas.
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Fig.1 Distribucion de fuentes segun tipologia

1.3.2.1 ANALISIS DE COCITACION DE AUTORES

Para completar el estudio de las fuentes utilizadas en esta memoria se ha
recurrido al uso de técnicas de andlisis de redes sociales (White 2003) (White,
McCain 1998) para visualizar graficamente las areas tematicas que cubren
nuestro estudio gracias al estudio de la cocitacion de autores, que permiten
determinar y representar las relaciones sociales e intelectuales implicitas de un
autor con otros autores a los que cita en sus trabajos, de los que recibe citas, o

con los que comparte la autoria de un trabajo.

Se han realizado dos analisis de cocitacidon: uno sobre el total de autores y otro
sobre los autores mas citados, utilizando en ambos casos la misma metodologia.
A partir de la bibliografia utilizada en esta memoria se obtienen los registros de
aquellos recursos que aparecen indizados en la base de datos /S| Web of

Knowledge.

De estos registros se extrae el listado de autores cuyos trabajos aparecen
referenciados en el campo “referencias citadas” (cited references).
Posteriormente se tratan de manera adecuada para poder ser procesados por

una aplicacion especifica para la representacion de redes sociales [12].
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Para el primero de los andlisis de cocitacidn que realizamos utilizamos el listado
del total de autores recuperado (alrededor de 900). Dado que trabajar con tal
cantidad de autores acaba generando graficos muy abigarrados (confusos vy
dificilmente interpretables) se ha sometido a la matriz original a una poda de
datos estableciendo restricciones sobre el nUmero conexiones por nodo (se han
admitido solo aquellas que tienen un grado mayor o igual a 1), y sobre la
intensidad de estas conexiones (definiendo un nimero de cocitaciones entre

autores mayor o igual a 12).

Para refinar aun mas los datos, al conjunto de autores resultante se le ha
aplicado el algoritmo de poda pfnet (Pathfinder) (White 2003) obteniéndose
como resultado un total de 60 autores de entre los casi 900 que aparecian en la
matriz original. De esta manera el gréfico resultante gana en claridad, aunque
sea a costa de una pérdida de informacidn. El resultado de este proceso es el que

comentamos a continuacion.

A primera vista, si trazamos una bisectriz imaginaria (desde el dngulo superior
derecho del gréfico al inferior izquierdo) comprobamos que es posible dividir el
grafico en dos grandes grupos de autores bien diferenciados. Por debajo de la
bisectriz encontramos a los autores relacionados con la recuperacién de

informacidn, y por encima de ella los autores especializados en logica difusa.
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Fig.2 Grafico de cocitacion de autores

Generalmente en este tipo de representaciones la posicion central la suelen
ocupar areas de conocimiento multidisciplinares. Sin embargo en este caso, y
debido a la evidente polarizacion entre los dos grupos principales, la posicién

central aparece ocupada por el autor que sirve de puente entre ambos.

En la parte inferior derecha podemos identificar un grupo de autores bastante
amplio y ramificado en el que es posible distinguir hasta 5 &reas de
conocimiento. La principal de ellas seria la que ocupa la posicién central del
grupo (por lo tanto, la mas interdisciplinar) y que estd formada por autores
especializados en recuperacion de informacion. Este dominio se forma entorno a
un unico autor (G. Salton, el padre de la teoria de la recuperacion de informacion
moderna) que ejerce de nexo comun entre la mayoria de los autores de su area

(relacionando al resto de dominios que es posible distinguir dentro de este grupo
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de autores), y que sirve como elemento conectivo con el otro gran dominio

presente en el grafico.

Por encima del grupo principal y a la derecha se define el dominio de
procesamiento de informacion y andlisis de datos, donde M.E. Rorvig representa
el papel de broker con el area de recuperacion de informacion (estableciendo
relacion con Salton y con R.R. Korfhage, autor especializado en la recuperacion

de informacién mediante el uso de interfaces graficos).

Justo debajo de esta drea es posible distinguir un dominio algo mas reducido
formado Unicamente por el autor E. Selberg, que estd especializado en la
recuperacion de informacion en la Web y que por si solo podria constituir un area

subordinada al grupo principal (con el que conecta a través de S. Lawrence).

El siguiente dominio, situado en la esquina inferior izquierda del grafico, es el
mas extenso (por el nimero de autores que aglutina) de los directamente
relacionados con la recuperacion de informacion, y se corresponde con el drea de
las bibliotecas digitales. Aqui encontramos destacados autores como S.E.
Robertson, M.A. Gongalves y R. Baeza-Yates, que entroncan directamente con el

area de recuperacion de informacién a través de Salton.

A la izquierda del grupo principal encontramos el cumulo de autores
especializados en el filtrado de informacion, y que entronca directamente con el

area de recuperacion de informacion a través de T.W. Yan.
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El Ultimo dominio presente en esta parte inferior del grifico es el que se
corresponde con los investigadores especializados en el procesamiento del
lenguaje natural (PLN) y que aparecen aislados' en un grupo donde los autores
se disponen en forma de estrella entorno a P. Resnick. Este aislamiento puede
deberse a varios factores (absoluta independencia entre las areas de
investigacion, malas relaciones de este grupo de investigadores con el resto de la
comunidad cientifica, etc). No obstante, nos inclinamos a pensar que esta
situacion se debe a las estrictas restricciones impuestas en la poda de datos
(punto que se confirma a la vista del andlisis de los datos de cocitacién de los

autores mas citados que se realiza mas adelante).

Por encima de la bisectriz imaginaria que hemos trazado en el grafico se define el
otro gran grupo de autores donde se agregan los investigadores especializados
en conjuntos difusos. Aparecen un total de 16 autores de entre los cuales
destacan R.R. Yager, que cumple el papel de broker del grupo, L.A. Zadeh (padre
de la teoria de conjuntos difusos), y F. Herrera que aglutina conexiones con otros
autores especializados en el desarrollo de sistemas de toma de decisiones (como

E. Herrera-Viedma).

El enlace natural entre el grupo de recuperacion de informacidn y el de conjuntos
difusos es G. Bordogna, un autor especializado en la recuperacién de informacién
en sistemas difusos. También relacionados con este autor encontramos a otros
investigadores que trabajan sobre el desarrollo de sistemas de recuperacion
basados en pesos, como D.H. Kraft, o que realizan andlisis bibliométricos, como

A. Bookstein.

' Es preciso indicar que la posicién que ocupa en el grafico el dominio de procesamiento del
lenguaje natural ha sido modificada (respetando la disposicién original de los autores) para
obtener una mayor claridad y comprensibilidad del mismo. La posicidn original del grupo
practicamente se superpone a la que ocupa el drea de recuperacion de informacion (apareciendo
P. Resnik muy préximo a G. Salton).
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No obstante, al analizar este primer grafico nos resulta muy llamativo que no
aparezca un drea especifica para el dominio de la Web Semantica, a pesar de que
el grueso de este trabajo se basa en sus tecnologias, y de que entre los autores
mas citados aparecen muchos que son clave en el desarrollo del proyecto (como,

por ejemplo, T. Berners-Lee).

Una posible explicacién podria encontrarse en la relativa juventud del dominio
(no olvidemos que el trabajo sobre el que se fundamenta el modelo de Web
Semadntica data de 2001). Esto provoca que, a pesar de que el area se define
apoyandose en multiples disciplinas (recuperacion y filtrado de informacién,
bibliotecas digitales, etc.) la intensidad de las relaciones que establece con estas
es aun muy débil, y como consecuencia dichas conexiones no se hacen evidentes
cuando se realiza un andlisis de redes sociales con restricciones de poda muy
estrictas (como es el caso que nos ocupa). Por decirlo de otra manera, los
autores especializados en Web Semantica citan y se basan en trabajos de autores
de otras areas, pero los autores de estos otros dominios alin no se hacen eco de
las investigaciones llevadas a cabo en el dominio de la Web Semadntica, y el nivel
de colaboracién e intercambio de ideas entre ellos es minimo. De este
razonamiento se podria concluir que la “comunidad semdntica” se encuentra

aun en proceso de maduracion.

Ahora bien, esta situacién no se da cuando lo que analizamos es el indice de
cocitaciéon entre los autores mas citados (aquellos que han recibido 3 o mas
citas). El preprocesamiento del conjunto de autores (un total de 67) se ha
limitado a la aplicacién del algoritmo de poda pfnet, ya que al ser relativamente
pocos no ha sido necesario imponer restricciones de grado e intensidad. Como

resultado se ha obtenido el siguiente grafico.
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Fig.3 Grafico de cocitacion de autores mas citados

Vemos que el grafico resultante es bastante similar al anterior. En este caso la
posicién central del grafico la ocupa el area de recuperacion de informacion (lo
cual da una idea de su nivel de interdisciplinariedad), y de nuevo Salton aparece
como acumulador de enlaces y nexo entre las diferentes areas que de definen en

el grafico.

Vuelven a distinguirse claramente el dominio de las bibliotecas digitales (donde
aparecen nuevas figuras tan relevantes como Lancaster o Belkin), el de filtrado
de informacion, el de procesamiento de informacion y andlisis de datos, el de
recuperacion de informacion en la Web, el de procesamiento del lenguaje natural
(esta vez con una clara conexion entre P. Resnik y G. Salton), y el de conjuntos
difusos. Sin embargo, en este grafico si que aparecen un par de areas que
qguedaban ocultas en el anterior: el dominio de sistemas de recomendacion y el

dominio de sistemas basados en conocimiento.
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El dominio de sistemas de recomendacion se encuadra entre el area de
bibliotecas digitales y el de filtrado de informacion, y esta formado por un
reducido grupo de autores entre los que se encuentran C.N. Ziegler, L. Page y M.

Balabanovic (que enlaza directamente con G. Salton).

Por su parte, el dominio de sistemas basados en conocimiento abarca un area
extensa de la parte izquierda del grafico. El autor que cumple el papel de broker
con el dominio de recuperacion de informacion es T. Berners-Lee, el conocido

precursor de Internet y del proyecto Web Semantica.

Dentro de este dominio genérico se distinguen otros dos sub-dominios mas
especificos. Por un lado, en el ramal superior encontramos el que forman los
autores especializados en Web Semadntica (sistemas de conocimiento basados en
ontologias) como A. Maedche, D. Fensel o B. Ganter (el cual establece una
interesante conexion entre este dominio y el de légica difusa a través de la

relacién que establecen con L. Zadeh).

En la otra rama encontramos autores como P. Mika, T. Gruber o M. Genesereth
gue centran su investigacidn sobre el desarrollo de redes semanticas, sistemas
basados en conocimiento e inteligencia artificial. La conexién con el dominio de

recuperacion de informacion se realiza a través de O. Etzioni.

Ambas ramas se conectan entre si a través de N. Guarino, especialista en el
estudio de las bases ontoldgicas de la ingenieria del conocimiento y el modelado

conceptual.

A la luz de los resultados obtenidos en el analisis de la bibliografia utilizada
podemos concluir que los recursos y autores seleccionados hacen una cobertura
adecuada de las diferentes areas temadticas necesarias para definir las bases

tedricas y metodolégicas del trabajo desarrollado.
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1.4 ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Esta memoria se desarrolla en seis capitulos: este primer capitulo de
introduccion, cuatro capitulos (del 2 al 5) en los que se describe la investigacion
realizada y un capitulo final en el que se discuten los resultado, y se apuntan una

serie de conclusiones y trabajos futuros.

Para explicitar el contexto de investigacion, en el capitulo 2 analizamos la Web
Semantica como plataforma de acceso universal a la informaciéon en formato
digital y la estrecha interrelacion existente entre este nuevo paradigma
tecnolégico y las bibliotecas digitales. Analizamos también el papel clave que van
a cumplir las bibliotecas digitales en el nuevo Espacio Europeo de Educacién
Superior como nodos de entrada a las redes de intercambio de informacién

cientifica.

Para describir las bases instrumentales de la investigacién, en el capitulo 3 se
estudian algunos servicios de valor afiadido que permiten mejorar la satisfaccion
de los usuarios de las bibliotecas digitales (como los sistemas de filtrado vy
recomendacién de informacidn, y los servicios de redifusion de contenidos), asi
como algunas herramientas que permiten desarrollar este tipo de servicios
(como los sistemas de organizacion del conocimiento, las tecnologias del

proyecto Web Semantica y las técnicas de modelado linglistico difuso).

En el cuarto capitulo se presenta un modelo de servicio semantico-difuso de
difusién selectiva de informacién (DSI) al que se han incorporado técnicas de
filtrado mejoradas mediante la aplicacion de técnicas linglisticas difusas, que
permiten la actualizaciéon dinamica de los perfiles de usuario basandose en la

bonificacién/penalizacion de preferencias.
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En el capitulo 5 se procede a describir el prototipo D-FUSSION, un servicio de DSI
semantico, mejorado con técnicas de modelado linglistico difuso, disefiado para
facilitar a investigadores del dominio de la Biblioteconomia y la Documentacién

el acceso a recursos de interés.

En el capitulo 6 se discuten los principales resultados obtenidos, se presentan las

conclusiones del trabajo y se apuntan futuras lineas de investigacién.
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CAPITULO 2

WEB SEMANTICA Y BIBLIOTECAS DIGITALES

2.1 INTRODUCCION

Hoy dia, es un hecho constatable que estamos inmersos en la sociedad de la
informacién. Lo queramos o no, muchos de nuestros habitos mas cotidianos nos
remiten al uso de los nuevos sistemas y tecnologias de la informacién. El acceso
a Internet se ha convertido en algo habitual y casi rutinario para leer el periddico,
reservar vuelos o habitaciones de hotel, presentar la declaraciéon del impuesto
sobre la renta, etc. A modo de eslogan publicitario podriamos decir que tenemos

‘todo un mundo de informacion a un clic de distancia’.

Sin embargo, este modelo de Web se esta colapsando y las herramientas de las
gue dispone ya no son capaces de gestionar de forma eficiente el acceso a la
avalancha de informacidon que circula por la red y que, ademads, no cesa de crecer
exponencialmente. Coloquialmente podriamos afirmar que “Internet estd

muriendo de éxito”.

Pero por extrafio que parezca, el problema del acceso a la informacién no es
nuevo. Ya en 1945 el ingeniero y cientifico estadounidense Vannevar Bush en su
articulo titulado “As we may think” (Como podriamos pensar) (Bush 1945)
apunta que uno de los principales problemas que encuentran los cientificos para
desarrollar su trabajo es la dificultad para acceder al cada vez mayor nimero de
recursos cientificos, que no para de crecer exponencialmente. Un crecimiento
gue, segun sus propias palabras, va “mucho mds alld de nuestra capacidad de
aprovechar realmente la informacion acumulada. El conjunto de la experiencia
humana estd creciendo a un ritmo prodigioso, pero los medios que empleamos
para desplazarnos por este laberinto hasta llegar al punto importante del

momento son los mismos que utilizibamos en los tiempos de las carabelas”.
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Es decir, no solo el volumen de recursos se hace inabarcable, sino que ademas no
se disponen de los medios adecuados para acceder a la informacién de interés

de una manera rapida y eficiente.

Bush achaca esta ineficiencia en el acceso a la informacién no solo a la falta de
medios técnicos adecuados, sino también a la incapacidad de los métodos de
indizacién y clasificacion tradicionales para reproducir el mecanismo que utiliza
la mente humana para acceder a la informacién mediante la asociacidon de

conceptos.

Como solucidn a este problema propone la creacién de una hipotética maquina,
denominada Memex (Memory Extender) que funciona a modo de extension de
memoria del usuario, y que utilizando los medios tecnoldgicos de la época (como
los microfilms, la televisién, y otras tecnologias incipientes como el fax, las
técnicas de reconocimiento de voz, o el procesamiento automatizado de datos
con tarjetas perforadas), ayudaria a los cientificos a almacenar, seleccionar,

recuperar, y compartir informacién generada en sus investigaciones.

Esta maquina permitiria al investigador almacenar miles y miles de documentos
microfilmados a texto completo que podrian ser transmitidos de forma
codificada a cualquier otro terminal remoto (que a su vez generaria copias
microfilmadas de los documentos, los almacenaria y los proyectaria en la

pantalla del usuario).

Ademds, seria capaz de agregar varios documentos para crear nuevos recursos y
anotarlos con informacion adicional, como notas marginales o comentarios
(introduciendo de esta forma la figura del lector-autor que no existia en las

bibliotecas tradicionales).

El investigador podria ademas establecer “sendas de informacion” en las que
definiria asociaciones permanentes entre recursos relacionados de su interés,
facilitando de esta forma la navegacion entre documentos y el posterior acceso a

estos patrones de conocimiento. Como vemos, la nocién de “sendas de
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informacion” podria considerarse el germen de los enlaces hipertexto, de
recursos como las enciclopedias online similares a la Wikipedia (donde la
participacidon activa del usuario-autor es imprescindible), y por extension, el

germen de la propia Web.

No obstante, esta idea de crear un sistema de informacion universal y ubicuo
tiene varios precedentes. En 1941 un profético Jorge Luis Borges presentaba en
su cuento “La biblioteca de Babel” (Borges 1999) la idea de una biblioteca
universal que acumulaba todo el conocimiento del mundo, y como guardiana de
esa sabiduria se convertia en una especie de depdsito en el que era posible

encontrar solucidn a cualquier tipo de problema.

"Desde esas premisas indisputables, el bibliotecario dedujo que la Biblioteca es
'total'... es decir, todo lo que se puede expresar, en todas las lenguas. (...) Cuando
se anuncid que la Biblioteca contenia todos los libros, la primera reaccion fue de
alegria infinita. Todos los hombres se sintieron poseedores de un tesoro intacto y
secreto. No habia ningun problema personal, ningun problema mundial, cuya

solucion elocuente no existiera."

Si seguimos retrocediendo en el tiempo, encontramos que mds de un lustro
antes de la publicacion de este relato, Paul Otlet publicaba su “Tratado de
Documentacion” (Otlet 1996), una obra que, desde una perspectiva cientifica,

describia detalladamente conceptos que hoy dia nos son muy familiares.

Fruto de la corriente universalista tipica de finales del siglo XIX y principios del
XX, Otlet propone reorganizar la sociedad mundial de entreguerras creando una
red global de comunicacién, cooperacién e intercambio de informacion, ideas y

conocimiento que denomina ciudad mundial.

Esta ciudad seria un ente extraterritorial que se conformaria no solo como un
enorme centro de informacidn, educacién y enseiianza, sino que al tiempo seria

el centro neuralgico mundial de la economia, el comercio y las finanzas.
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En este contexto, el libro, entendido como el canal primordial de transmision y
difusiéon del conocimiento humano, ya no seria fisicamente igual al tradicional,
sino que aglutinaria en si no solo informacién textual, sino que otros medios de
comunicacion, expresidn artistica e informacion como el cine, el fondgrafo, la
radio, el teléfono, el telégrafo y la television abandonarian su papel como

sustitutos del propio libro y pasarian a ser sus componentes esenciales.

El libro se convierte asi en una extension de la memoria humana, haciéndola
ubicua, universal y eterna, aproximando al hombre, en palabras del propio Otlet,

a un estado cercano al de la divinidad.

En su nuevo modelo de sociedad creado entorno a la informacion Otlet también
especula sobre la creacién de una maquina que permitiria a la gente acceder a la
informacién disponible en la “ciudad mundial”. Esta maquina tendria forma de
una mesa de trabajo convencional, pero en lugar de estar ocupada por libros
dispondria de una pantalla y un teléfono a través del cual el usuario podria

realizar las consultas de informacion.

La maquina estaria conectada a un edificio remoto en el que un equipo
profesionales especializados se encargarian de almacenar, clasificar, distribuir y
responder a las consultas de los usuarios. Estos obtendrian como respuesta un
conjunto de documentos pertinentes a su necesidad de informacién que podrian
ser consultados de forma simultdnea en pantalla, e incluso ser escuchados a

través de unos altavoces.

Sin miedo a resultar exagerados, estos autores podrian ser calificados de
visionarios que, en su afan por buscar soluciones para satisfacer las ansias de
conocimiento del ser humano, trataron de buscar una forma de hacer realidad
sus aspiraciones ideando mecanismos y sistemas de informacién adelantados a
la mentalidad y la tecnologia de su tiempo, vaticinando de esta manera, con

décadas de antelacion, la aparicion de los ordenadores personales e Internet.
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Habria que esperar hasta 1969 para que se llevara a cabo la primera conexidn
entre ordenadores mediante la red ARPANET, a la década de los setenta para
gue se empezaran a producir en serie los primeros micro-ordenadores, y a 1989

hasta que Tim Berners-Lee desarrollara la World Wide Web.

Poco podian imaginar los investigadores del CERN que la herramienta que
estaban utilizando para compartir informacién cientifica seria a dia de hoy el
canal de informacién de acceso publico mas dindmico y con mayor transito de

datos de la historia.

Sin embargo, y a pesar de que la Web ha permitido crear un espacio comun de
intercambio de informacidn, tal y como predecian Otlet y Bush, de nuevo el gran
volumen de recursos que alberga y la ineficiencia de las herramientas de acceso
y recuperacién de informacién nos devuelve a la misma cruda situacion de

desbordamiento que describia Bush en su trabajo hace mads de cincuenta afnos.

Este problema endémico en los sistemas de informacidn se presenta como uno
de los principales retos a resolver en la Web debido a sus caracteristicas

especificas.

En la actualidad la informacidn estd representada fundamentalmente en
lenguaje natural, de forma que los humanos podemos leerla y comprenderla,
pero no puede ser directamente interpretada por los ordenadores. Es decir, las
maquinas son incapaces de determinar el significado de la informacién contenida

en la Web, recayendo esta tarea en el propio usuario.

Ante esta situacion, y en un ejercicio de “clarividencia” similar al de Otlet
y Bush, en 1994 Tim Berners-Lee (Berners-Lee 1994) introduce un nuevo
elemento como posible solucidon para paliar los problemas que presenta
la Web, aunque dificil de conseguir con las tecnologias existentes en ese

momento: la semantica.
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“Para un ordenador la Web es un mundo plano y aburrido,
desprovisto de significado. Es una pena, ya que de hecho los
recursos en la Web describen objetos reales y conceptos
imaginarios, y definen relaciones particulares entre ellos. Por
ejemplo, un documento puede describir una persona. El titulo de
propiedad de una casa describe, a su vez, una casa y también una
relacion de propiedad de esa casa hacia una persona. Afadir
semdntica a la Web implica dos cosas: permitir que los documentos
contengan informacion legible por mdquina, y permitir que los
enlaces definan relaciones entre recursos. Solo cuando se alcance
este nivel extra de semdntica podremos usar la capacidad de los
ordenadores para sacar provecho de la informacion mds allg de la

mera lectura de la misma.” [traduccién libre]

No obstante, y dadas las limitaciones que imponen las técnicas de
procesamiento del lenguaje natural (PLN) la solucién tampoco pasa por
pretender que las maquinas sean capaces de interpretar integramente el
significado de la informacion que circula por la red (no seria factible hacer toda la
informacién semanticamente accesible a las maquinas), sino que seria necesario
incrustar descripciones semanticas de los recursos en los propios recursos, lo
cual los situaria en un marco conceptual determinado que haria posible extraer

de ellos conocimiento contextualizado.

Para desarrollar nuevas herramientas y servicios capaces de resolver este
problema es necesario que se produzca un salto cualitativo que permita a las

maquinas desarrollar una especie de ‘razonamiento automatizado’.

Esto nos lleva a preguntarnos: éseria posible representar la informacién de forma
gue los ordenadores fueran capaces de interpretarla y ayudarnos de una manera

automatica a realizar nuestras busquedas de una manera mas precisa?
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En el trabajo “The Semantic Web: a new form of Web content that is meaningful
to computers will unleash a revolution of new possibilities”, Tim Berners-Lee,
James Hendler y Ora Lassila (2001) presentan un nuevo escenario, que
denominan Web Semdntica, en el que podria ser posible relajar las estrictas
restricciones que imponen las soluciones ad-hoc que presentan los sistemas de

representacién del conocimiento y adaptarlas a la propia idiosincrasia de la Web.

La gran diferencia que existe entre este modelo y las propuestas de Otlet y Bush
radica en que, mientras estos se limitaron a plantear un escenario hipotético de
desarrollo apoyados sobre las tecnologias existentes en la época, Berners Lee
establece unas bases sdlidas para el desarrollo de nuevas herramientas

tecnoldgicas y metodoldgicas para la realizacién del proyecto.

No obstante, la forma en que evolucionarad el modelo, y los vocabularios que

acabardn triunfando entre usuarios y desarrolladores es aun una incoégnita.

A continuacion vamos a ofrecer una idea general sobre la estructura, principales
caracteristicas, tecnologias y objetivos que persigue el modelo de Web

Semantica.




32|Pédgina

2.2 ¢ QUE ES LA WEB SEMANTICA?

La Web de hoy dia permite a la gente el acceso a recursos y servicios en Internet.
No obstante, muchos de los procesos necesarios para acceder a estos recursos y
servicios requieren de la intervencion intelectual consciente y critica del usuario
(como por ejemplo, decidir qué recursos son de su interés de entre un listado de
documentos recuperados por un buscador). Los interfaces de los servicios estan
descritos en lenguaje natural y antes de interactuar con ellos necesitan que el

usuario realice un ejercicio de comprension para poder interactuar con ellos.

La Web Semantica supone una extensidn de la Web actual, donde la informacion
estd dotada de un significado bien definido y puede ser procesada por las
maquinas e interpretada por los humanos, permitiendo de esta forma una mejor

cooperacion entre ellos (Berners-Lee, Hendler, Lassila 2001).

Es un dominio transversal que se apoya sobre multiples dreas de conocimiento
de las que se sirve, y que al mismo tiempo contribuyen activamente a su

desarrollo e implantacidn. Entre ellas encontramos las siguientes (Euzenat 2002):

e Inteligencia artificial: Aporta, por ejemplo, mecanismos de
razonamiento, lenguajes de representacion del conocimiento,
procesamiento de informacién aproximado y difuso, o técnicas de

descubrimiento de recursos.

e Desarrollo Web: Utiliza mecanismos de modelado de usuarios y de
identificacion, y tecnologias y lenguajes basados en XML que son basicos

en la Web Semantica.

e Bases de datos: La Web Semantica adopta de las bases de datos los
mecanismos bdsicos para el almacenamiento eficiente de los datos, para
el control de la tolerancia a fallos o para gestionar la seguridad. Ademas,

algunos lenguajes de consulta como SQL han servido de modelo para el
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desarrollo de muchos de los lenguajes de interrogacidon semanticos que

existen hoy dia.

Agentes software: De este campo la Web Semadantica adopta el
procesamiento distribuido, los lenguajes de comunicacion y la aplicacidn

de protocolos de interaccidén y cooperacién.

Informdtica tedrica y computacional: La aportacidon de este campo se
traduce en el uso de lenguajes de programacién y plataformas de
desarrollo de aplicaciones basadas en estos lenguajes (como, por
ejemplo, la plataforma Jena [13], en la utilizacién de mecanismos de
deduccién automatica (como la légica descriptiva que utilizan gran parte
de los lenguajes ontoldgicos de la Web Semantica) y en la definicion de

semanticas.

Ingenieria de sistemas: Desarrolla mecanismos para garantizar la
fiabilidad y la seguridad en la Web, asi como para la utilizacion de

plataformas moéviles.

Lingliistica computacional y reconocimiento de patrones: Son
herramientas Utiles para la Web Semadntica ya que definen las bases de la
adquisicion automatizada de conocimiento a partir de fuentes primarias,
y del uso de recursos léxicos para el desarrollo de ontologias. Ademas
son de utilidad, entre otras cosas, para el disefio de sistemas de

pregunta-respuesta y para la definicién de normas pragmaticas.

Ingenieria de documentos y bibliotecas digitales: Definen los patrones

basicos para la transformacién, etiquetado e indizacion de recursos.

Desarrollo de interfaces: De esta area la Web Semantica aprovecha, por
ejemplo, los principios del trabajo colaborativo asistido por ordenador, la

evaluacion de factores de trabajo y los estudios de comunicacion.
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e C(Ciencias sociales y humanidades: Sirven de soporte principalmente en

procesos de validacién de ontologias.

Apoyado sobre estos pilares, el fin dltimo del modelo es que las maquinas
puedan asistir de una manera mads eficiente a los humanos en sus tareas de
acceso a recursos y servicios, y la creacion de un sistema de informacién mas

abierto que permita el desarrollo de nuevos servicios y aplicaciones.

Se basa en dos ideas principales: el etiquetado semantico de recursos (lo que
implica una separacién formal entre el contenido y la estructura de los
documentos), y la creacion de aplicaciones software “inteligentes” (también
conocidas como agentes) capaces de procesar y operar con estos recursos a nivel

semantico (Hendler 2001).

Los agentes son entidades software que realizan procesos de recogida, filtrado,
procesamiento de informacion e inferencia de una forma semiauténoma. Es
decir, el agente software es capaz de interpretar adecuadamente lo que se le
pide, de comprender el contenido de los recursos, de validar y evaluar la
relevancia de los resultados que obtiene y de obtener nuevo conocimiento.
Cumplen el papel de infomediarios, es decir, intermediarios entre las
necesidades de los usuarios y las fuentes de informacién distribuidas disponibles
en la red. De hecho, el verdadero potencial de la Web Semadntica se desarrollara
cuando la web esté poblada por un gran nimero de agentes que sean capaces de
recoger informacién de diferentes fuentes distribuidas, procesarla e intercambiar

resultados con otros agentes.

No obstante, para que los agentes puedan desarrollar sus tareas en la red de una
manera eficiente es necesario que la informacién con la que trabajan sea
interoperable, es decir, debe estar representada (tanto a nivel sintactico como
semantico) de forma que pueda ser reutilizada tanto como sea posible. Basado
en este principio, Berners-Lee (2000) desarrollé un modelo multicapa (ver Fig. 4),
en el que se procura la mdaxima interoperabilidad de cada capa con su

inmediatamente inferior y su inmediatamente superior (esto implica que los
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recursos definidos en wuna capa determinada pueden ser reutilizados
integramente por las capas superiores, aunque sélo parcialmente por las

inferiores).

El modelo esta formado por seis capas diferentes: en las tres primeras se
establecen las bases para poder representar la informacién de una manera
semdnticamente accesible, mientras que en las tres capas superiores se definen
los elementos que permiten a los agentes software autentificar y comprobar la
confiabilidad de los diferentes elementos del modelo (recursos, agentes,

inferencias obtenidas, etc.).

A continuacién pasamos a describir cada una de estas capas y los elementos

basicos que en ellas se definen.

User Interface & Applications

Trust '

___Unifying Logic )

Ontology:
OWL

SPARQL I
RDF-5 l Rule: %
RIF o
RDF
XML

URI/IRI l

Fig.4 Niveles de la Web Semantica
[extraido de http://www.w3.0rg/2007/Talks/0130-sb-W3CTechSemWeb/layerCake-4.png)
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2.2.1 CAPA SINTACTICA

Esta capa supone el basamento del modelo de Web Semantica y en ella se
definen una serie de elementos que permiten el intercambio y reutilizacién de
recursos de fuentes de informacion heterogéneas y distribuidas. Asi, se establece
el estdndar Unicode [14] como patrén de codificacidn de caracteres universal, y
las URI (Uniform Resource Identifier) (Berners-Lee, Flelding, Masinter 2005) como
esquema para identificar recursos de una forma univoca. Esta identificacion se
puede realizar tanto a través de URLs (Uniform Resource Locator) que describen
la localizacién fisica de un recurso determinado, como de URNs (Uniform
Resource Name) que identifican el recurso univocamente, independientemente
de su ubicacion fisica. Las URI’s aprovechan la convencién para definir
direcciones o rutas sobre una estructura de directorios en la web,
independientemente de que exista o no un documento fisicamente asociado a

esa URL.

También es necesario definir un formato estandar valido para representar la
informacién. Para ello recurrimos al lenguaje de marcado XML (eXtensible
Markup Language) (Bray et al. 2006), que va a conformar la base sintactica de
todo el modelo. Este metalenguaje es una adaptacién simplificada de SGML
(Standard Generalized Markup Language) que permite de una forma simple y
flexible la descripcién normalizada de recursos mediante conjuntos de etiquetas,
lo que lo convierte en un sistema adecuado para definir, validar y compartir

recursos en la red.

Por ejemplo, si quisiéramos crear un catdlogo de los libros que tenemos en casa
podriamos crear un documento XML como el de la Fig.5. En él se define el
elemento ‘Catdlogolibros’, y dentro de este un sub-elemento denominado ‘libro’
que a su vez esta caracterizado por una serie de elementos y atributos (isbn,
titulo, autor, materia, resumen, etc.), que toman un valor determinado (una

cadena de caracteres o literal).
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Como se puede observar, es posible definir con total libertad el conjunto de
etiquetas mas adecuado para resolver un problema determinado, en este caso,
describir el contenido de los elementos de un catdlogo. Este conjunto de
etiquetas necesita un nombre que las identifique univocamente para
distinguirlas de cualquier otro conjunto de etiquetas definido por otra persona.
Para ello utilizamos los espacios de nombre (Bray, Hollander, Layman 1999), un
sencillo método de identificacién de conjuntos de etiquetas mediante URIs. Cada
vocabulario estara identificado por una URI y un prefijo que identifica a todas las
etiquetas pertenecientes a un mismo conjunto de etiquetas. De esta forma es
posible, por ejemplo, utilizar simultaneamente en un mismo documento varios

vocabularios sin que exista riesgo de colision entre ellos.

<7ml wversion="1.0" encoding="I50-8859-1"72>
<Catalogolibros xmlns="hJttp: //perzo . wanadoo . ez/kishimaru/Fleuplo >
£libro izsbn="_84-473-0224-5">
£titulo>Llos dragones del Edén</titulo>
CRUTOres>
<aueop>Carl 3agand /autors
Leraduccor>Jaume Josa Llorcad/traductors
<Jjautoress
<editorial>RBAL feditorials
fmateriasDivalgacidng materias
<resumerncFelato de los hechos fundamentales en el desarrollo de la vida
inteligente zobre la Tierra, en el cque se analiza desde la cantidad
de informacidn contenida en un cromosoma, hasta posibles lineas de
evolucidn del cerebro humano.
£/ resumens
<flibros
</CatalogoLibros:

Fig.5 Ejemplo de documento XML

Una vez que tenemos representada la informacion contenida en nuestros
documentos XML, seria muy util poder definir y validar tanto su contenido como
su estructura. De esta forma podemos establecer las reglas sintacticas para crear
un vocabulario que solucione un problema determinado (como por ejemplo, el
conjunto de etiquetas vdlidas o el orden en el que estas deben aparecer en el
documento), y la estructura valida de todos los documentos que se ajusten a

dicho vocabulario (es decir, podemos crear una tipologia documental
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determinada). Para desarrollar esta tarea podemos utilizar diferentes lenguajes

de esquema sintacticos como las DTD (Document Type Definiton) y XML Schema.

Una DTD, tal y como su nombre indica, es la definicién de un tipo de documento,
es decir, la definicién de una serie de requisitos para que nuestro documento
XML sea considerado valido. Con una DTD podemos definir, por ejemplo, la
validez de una etiqueta, su obligatoriedad, su ocurrencia e incluso el valor que
puede tomar. Ejemplos de DTD serian HTML, que no es mds que un tipo de
documento de SGML, o EAD (Encoded Archival Description) [15] un vocabulario

XML especifico para descripcion de archivos.

El disefio de una DTD es realmente sencillo ya que consiste en definir una serie
de reglas y restricciones (utilizando una sintaxis no XML) sobre los diferentes

elementos, atributos y valores que se pueden declarar en un documento.

<IELEMENT CatalogoLibroz (libro+)>

<!ELEMENT libro (titulo, autores, editorial, materia, resumen?)>
<VATTLIST isbn CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT titulo (#PCDATA)>

<I'ELEMENT autores [autor+, traductor)>

<!ELEMENT autor (#PCDATA)>

< |ELEMENT traductor [(#PCDATL)-

< !ELEMENT editorial (#PCDATA)>

<IELEMENT materia (Divulgacion | Nowela historica | Ciencia-Ficcidn)=
<!'ELEMENT resumen (#PCDATA)Z-

Fig.6 Ejemplo de DTD

No obstante, las DTDs no son adecuadas para resolver problemas algo mads
complejos, como por ejemplo especificar el formato que debe tener un tipo de
dato especifico (como la estructura de un ISBN o una direccion de correo
electrénico), ya que las DTDs solo soportan un nimero limitado de tipos de datos
basicos. Por ello, para estructurar y validar documentos mas complejos (o para
hacerlo de una forma mas precisa) es necesario recurrir a XML Schema (Fallside,
Walmsley 2004), una herramienta mas potente que las DTD, con capacidad para
crear nuevos tipos de datos (extendiendo, restringiendo o reutilizando otros

tipos de datos nativos de la especificacidn), y para controlar la recurrencia de los
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elementos y atributos de los documentos. Ademas cuenta con la ventaja afiadida
de utilizar sintaxis XML (lo que evita tener que manejar varias sintaxis diferentes

y puede facilitar la interpretacion de su cddigo).

En el siguiente ejemplo vemos coémo se definiria el tipo de dato ISBN para los

libros publicados en Espafia (ejemplo extraido de Costello y Sperberg (2001)).

<xs5d:pattern value="84-d{[0-9]|-){6} d-[0-9x]">
<xs5d:annotations
<xs5d:documentation>
grupo/pais ID = 84 (quion despues del segundo digito)
Pais = Espafia. Digito de control 0-9 o "x'
</%sd:documentation>
</®sd:annotations
</¥sd:pattern=
<xsd:pattern value="84s d([0-9] |\s) {6} d"\s[0-9x]"=
<x5d:annotations
<xs5d:documentation=
grupo/pais ID = 84 (espacio después del segundo digito)
Pais = Espafia Digito de control 0-9 o "x’
</®sd:documentation:
</%sd:annotations
</xsd:pattern>

Fig.7 Ejemplo de definicidn de un tipo de dato con XML Schema

2.2.2 CAPA SEMANTICA

Ademads de la flexibilidad, independencia, consistencia, capacidad descriptiva y
discriminatoria que proporcionan las herramientas definidas en la capa
sintdctica, el modelo necesita de un medio para dotar de semadntica a los
recursos Web. Para definir un modelo semantico es necesario identificar los
recursos de forma univoca, caracterizar los metadatos de los documentos, vy
crear un modelo légico de metadatos a partir del cual se pueda inferir
conocimiento. Con este fin, el W3C ha desarrollado las recomendaciones RDF

(Resource Description Framework) y RDFS (RDF Schema).

RDF (Beckett 2004) es un lenguaje que permite codificar, intercambiar y reutilizar
metadatos estructurados. Se puede considerar como la piedra angular sobre la

gue se vertebra la estructura semdntica de la Web. Este lenguaje afade
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semantica a la informacidon estructurdndola en forma de tripletas sujeto-
propiedad-objeto (donde el valor puede ser otro sujeto o un literal) que pueden
ser representadas en forma de grafos (de hecho es habitual referirse a los

documentos RDF como grafos (ver Fig.8 ).

La ventaja de utilizar RDF frente a lenguajes de etiquetado no semdnticos, como
XML, es que mientras estos se limitan a definir un vocabulario que permite
describir la informacién para que sea directamente interpretable por humanos,
RDF da la vuelta de tuerca necesaria para que esa informacion sea también

interpretable y procesada por los agentes software.

Autor

http://iwww.miCatalogo.org/catalogo > Juan Pi

Objeto Propiedad Valor

Fig.8 Ejemplo de grafo RDF

RDF puede ser expresado utilizando diferentes sintaxis, como Notation3
(Berners-Lee 2006) o XML, pero no cabe duda de que la serializacion XML facilita
la migraciéon entre estos dos formatos, ya que solo es necesario adaptar los
documentos XML preexistentes a una nueva estructuraciéon légica. En la Fig.9
vemos una posible forma (no la Unica) de expresar el catdlogo de libros de la

Fig.8 en formato RDF:
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£Catalogo rdf:ID="Catalogolibrosz"
xsi:achemalocation="http: //perso.wanadoo.es/kishimaru/Ejenplo CataifchemnaRDF.xasd™>
<regiscro>
<Libro rdf:ID="_84-473-0224-5">
<titulo>Los dragones del Edén</titulo>
<autopess
<rdf:Description>
<autor=Carl Sagand/fautor>
<traductor>=Jaune Josa Llorca<d/traductor:>
</rdf:Descriptions
< fEUTOress
<editorial>RBA< fedicorials
<materia>Divulgacidn< /materias
<resumerc-Relato de los hechos fundamentales en el desarrollo de la wida
inteligente sobre la Tierra, en el que se analiza deade la
cantidad de informacion contenida en un cromosoma, hasta posibles
lineas de evolucidn del cerebro humano.
< fEesumerns
£/ Libros
<J/registros
</Catalogos

Fig.9 Ejemplo de documento RDF

En este ejemplo concreto, dentro del recurso ‘Catdlogo’ se anida la propiedad
‘registro’ cuyo valor es el recurso ‘Libro’. Este a su vez contiene las propiedades
‘titulo’, ‘resumen’, etc., cada una con su valor correspondiente (ya sea un literal u
otro recurso). Y seguiriamos anidando asi recursos, atributos y valores
sucesivamente seguln la estructura y complejidad ldgica de la informacion que

esten1osrepresentando.

RDF Schema (Brickley, Guha 2002) es una extension semdntica de RDF, y define
un lenguaje con el que es posible construir taxonomias de dominios particulares,
definiendo clases y propiedades, relaciones basicas entre ellas (basicamente
jerdrquicas), y restricciones de rango y dominio para esas propiedades. Sin
embargo, y a pesar de lo que pudiera parecer, RDFS no es un lenguaje lo
suficientemente potente como para poder definir ontologias (van Ossenbruggen,
Hardman, Rutledge 2002). Por lo tanto, RDFS se podria definir como un lenguaje
de esquema “semdntico” (para diferenciarlo de un lenguaje de esquema
“sintdctico” como XML Schema) cuyo papel consiste en ofrecer informacién
adicional sobre la interpretacion que se debe hacer de los asertos definidos en

los documentos RDF.
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Lenguajes de etiquetado

Lenguajes NO semanticos Lenguajes semanticos

Lenguajes de
etiquetado
NO semantico

Lenguajes de
esquema NO
semantico

Lenguajes de
etiquetado
semantico

Lenguajes de
esgquema
semantico

Lenguajes
ontolégicos

DAL

ML HML-Schema oYL

Fig.10 Ejemplo de clasificacién jerarquica

Veamos un ejemplo para explicar su funcién dentro del modelo. Supongamos un
sitio web académico cuya linea de investigacién se centra en estudiar los
lenguajes de etiquetado orientados a la Web. Una posible taxonomia de este
dominio del conocimiento podria ser la que representamos en el arbol jerarquico

de la Fig.10.

<rdfs:Class name="Lenmiajes Etiquetado’ />

<rdfz:Clazs name="Lenguajes Semanticoz’>
<rdfz:subclazz0f rdf:resource="#Lengquajes Etigquetado™ />
</rdfs:Class>

<rdfs:iClass name="Etiquetado_ Semantico'>
<rdfzisubclaszs0f rdf:resource="#lLenguajes_Jemanticoszs"/ >
</rdf=s:Class>

<rdfz:Clazs name="Lenquajez Ezquema Jemantico™>
<rdfz:subclaszs0f rdf:resource="#Lenguajes_Jemanticoz™ /=
</rdfs:Class>

<rdfz:iClass name="Lenquajes Ontologicosz™>
<rdfz:subclaszs0f rdf:resource="#lLenquajes_Jemanticoz"/ >
</rdf=s:Class>

<rdf:Property rdf:ID="Define Ontologias Modelado™:>
<rdfs:domain rdf:resource="#lenquajes_Ontologicos™ />
<rdfs:range rdf:resource="#Etiquetado_ Zemantico” />
</rdf:Property>

Fig.11 Ejemplo de documento RDFS
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En la Fig.11 presentamos un ejemplo de esquema RDF aplicado a esta taxonomia
(por simplicidad, solo mostramos como expresar las entidades y dependencias

jerdrquicas que establecen entre si las clases de la rama derecha del arbol).

Pero no solo basta con definir una estructura para dotar la informacién de
semantica, sino que es necesario poder realizar busquedas y extraer informacion
de los grafos RDF. Para ello se han desarrollado diferentes lenguajes de consulta
e inferencia cuya principal diferencia con los lenguajes de busqueda tradicionales
radica en su capacidad para equiparar tanto literales como estructuras

semanticas (Shah et al. 2002) (Guha, McCool, Miller 2003).

Entre ellos podemos encontrar SerQL (Sesame RDF Query Language) (Aduna,
Sirma 2005), TRIPLE [16], RQL (RDF Query Language) [17], eRQL (easy RDF Query
Language) [18], Xcerpt [19] que es un lenguaje basado en reglas, o RDQL (RDF
Data Query Language) (Seaborne 2004).

No obstante, la propuesta del W3C (de hecho recomendacién desde este afio
2008) es SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) un lenguaje
semantico de consulta (Prud’hommeaux, Seaborne 2008) y protocolo de acceso y
recuperacion de datos (Clark, Feigenbaun, Torres 2008). Tiene una estructura
similar a SQL, y dispone de herramientas capaces de gestionar diferentes tipos
de datos de multiples fuentes distribuidas (independientemente de si los datos
estan definidos en origen en formato RDF o estan representados en este formato
a través de aplicaciones intermediarias) y realizar busquedas directas en grafos
RDF cuyos resultados pueden ser un conjunto de datos (expresados por ejemplo
en formato XML o HTML) o nuevos grafos RDF. SPARQL tiene ademas capacidad
para realizar consultas en patrones alternativos de grafos (como las conjunciones
o disyunciones de grafos) asi como para restringir los valores que pueden
aparecer como resultado, o definir busquedas restringidas a grafos de recursos

determinados.
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Un ejemplo sencillo de la sintaxis de este lenguaje es el siguiente:

PREFI X ex: <http://exanpl e. or g/ ex#>
SELECT ?titulo
VWHERE ?x ex:titulo ?titulo

Fig.12 Ejemplo de consulta definida con SPARQL

En este caso, el sistema recuperaria el valor (?titulo) de la propiedad ex:titulo de
todos los sujetos que tengan esa propiedad (genéricamente representados por la

variable ?x).

2.2.3 CAPA ONTOLOGICA

Una vez que la informacién la tenemos estructurada de forma que pueda ser
procesada por mdaquina, es necesario contextualizarla dentro de un dominio

concreto para poder inferir conocimiento a partir de ella.

Es en la capa ontoldgica donde podemos definir ontologias, entendidas como la
suma de una serie de conceptos relevantes del conocimiento compartido por los
miembros de un dominio concreto, las relaciones que establecen entre si estos

conceptos, y los axiomas definidos sobre estos conceptos y relaciones.

De una manera mas simple, podriamos definir “ontologia” como la
conceptualizacién formal de una parcela de realidad o un dominio con la que
pueden operar diferentes aplicaciones software. De esta manera, los conceptos
o términos utilizados para la descripcidn sirven como un vocabulario comun
(sintactico y semdntico) que favorece la comunicacién y la interoperabilidad de
recursos entre aplicaciones. Dan sentido pleno a la informacién situdndola en un
contexto, permitiéndonos dar un salto cualitativo muy importante: de utilizar
motores de busqueda que trabajan con palabras clave, pasariamos a utilizar

agentes software inteligentes que trabajan con conceptos. Esto supondria, a su
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vez, pasar de la mera recuperacién de informacidn a la obtencidén de respuestas

precisas a consultas concretas, es decir, a recuperar conocimiento.

En la actualidad existen diferentes lenguajes formales para la definicion e
instanciacion de ontologias en la Web, como DAML (DARPA Agent Markup
Language) [20], OIL (Ontology Inference Layer) (Fensel 2001), DAML+OIL
(Connolly et al. 2001), y OWL (Web Ontology Language) (McGuinnes, Harmelen
2004), que es la recomendacién del World Wide Web Consortium (W3C). OWL se
define como una extensidn semantica de RDFS, que permite definir clases y
propiedades complejas para disefiar ontologias web manteniendo la convencion

sintactica de RDF.

En OWL se distinguen tres versiones o “especies” (van Harmelen, McGuiness
2004) que se diferencian por su capacidad expresiva: OWL Lite es la version mas
simple y en ella se definen una serie de elementos basicos para crear de una
manera simple ontologias faciles de procesar; OWL DL incluye todas las
funcionalidades del lenguaje pero imponiendo una serie de de restricciones
sobre las propiedades de RDF que pueden ser usadas; la versién mas completa es
OWL Full, que incluye todas las funcionalidades del lenguaje y admite
propiedades tipicas de RDF como la reificacidon, que permite definir sentencias

sobre sentencias.

A la hora de desarrollar cualquier aplicacién semadntica es importante tener en
cuenta las caracteristicas de cada versidn para elegir aquella que mejor se ajusta
a nuestras necesidades especificas, ya que cuanto mayor es la capacidad
expresiva de una version, mayor serd también la dificultad que tendran los

agentes para operar con ellas de una manera eficiente.

Dado el nivel de desarrollo actual del modelo, para garantizar la operatividad de

las aplicaciones se recomienda utilizar OWL Lite u OWL DL.
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<owl:Class rdf:ID="3intaxis N0 _XML" /=
<owl:Class rdf:ID="3intaxis XML">
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection>»
<owl:Class rdf:about="Lenguajes Etiquetado”/»
<owl:Classs
<owl:complemnent0f rdf:resource="#iintaxis_NO_XML"/>
<foul:Class>
</owliintersectioniL>
</owl:Class>

Fig.13 Ejemplo de clase descrita en OWL

Para ejemplificar la capacidad de OWL para componer clases complejas, en la Fig.
13 definimos la clase ‘Sintaxis XML’ como la interseccion de la clase ‘Lenguajes
de etiquetado’ y el complemento logico de la clase ‘Sintaxis NO XML'. O dicho de
otra forma, estamos considerando dentro de la clase ‘Sintaxis XML a todos

aquellos lenguajes de etiquetado que no pertenecen a la clase ‘Sintaxis NO XML’.

2.2.4 CAPA LOGICA

Sobre la capa ontoldgica se apoyan las tres ultimas capas del modelo, en las que
se tratan basicamente cuestiones relacionadas con la seguridad, veracidad y
confianza de la informaciéon que intercambian entre si los agentes software.
Dado que el modelo de Web Semdntica esta a penas en su fase inicial, el nivel de
desarrollo de estas tres capas es escaso aun, pero no obstante vamos a repasar

los elementos fundamentales que se definen en cada una de ellas.

La primera de estas capas es la capa logica, y en ella es donde se establecen las
diferentes reglas de produccién con las que describir el conjunto de deducciones
que se pueden hacer a partir de un conjunto determinado de datos. En otras
palabras, en esta capa se establecen los pasos que un agente debe seguir para
llegar a una conclusién con las inferencias obtenidas en un proceso de busqueda

de informacion.




Pagina |47

Estas reglas adoptan la forma de implicaciones entre un antecedente y un
consecuente, y se pueden definir usando diversos lenguajes como RuleML (Rule
Markup Language) [21], o SWRL (Semantic Web Rule Language) (Horrocks 2003)
(que permite integrar las reglas dentro del mismo cdédigo de las ontologias

definidas en OWL Lite o DL).

Veamos un ejemplo. Supongamos que queremos definir una regla en un sistema
de informacién, que defina el procedimiento que debe seguir el agente del
sistema cuando un usuario solicite un libro cuya materia sea “Divulgacion”.
Cuando se de esta situacion, el agente del sistema deberd recomendar un libro
(distinto del que ha escogido el usuario) que pertenezca a la categoria
“Novedades de divulgacion”. De una forma informal esta regla se podria expresar

de la siguiente manera:

[Solicita (usuario, librol)] A [Materia (librol, Divulgacion)] A [libro2 <

Novedades_Divulgacion] » [librol # libro2] = Recomendar (usuariol, libro2)

Como vemos, hay un antecedente donde se definen una serie de requisitos que
es necesario que sean ciertos (es decir, que se satisfagan) para que el
consecuente también sea cierto y por lo tanto la regla se pueda aplicar. Si la

traducimos a SWRL, la regla se expresaria tal y como aparece en la Fig.14.

Como resultado el agente personal del usuario recibiria la referencia del libro
gue estaba buscando y ademas otra referencia de un libro recomendado por el

agente del sistema.

Un area en la que también se estd mostrando un gran interés por el desarrollo de
vocabularios que permiten definir reglas es la de los servicios web. Los servicios
web son sitios web que no solo presentan informacién estdtica, sino que
permiten al usuario realizar algun tipo de accién como comprar un producto o
controlar un artefacto de forma remota (Alonso 2004). Por esta razén es de vital
importancia para los proveedores de este tipo de servicios describirlos de una
manera exhaustiva para facilitar los procesos de localizacion, invocacién, uso,

seguimiento e interaccion con otros servicios web (Mcllraith, Son, Zeng 2001).
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<awrl:Variahle rdf:ID="usunario” />
<awrl:Variable rdf:ID="1ibrol"™ />
<awrl:Variable rdf:ID="1ibrozZ" />
<ruleml:imp
<ruleml: body rdf:parseType="Collection”>
Lawrl:individual Propertylton-
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="solicita™/ >
<awrl:arqument]l rdf:resource="#usuario” ;-
<swrl:argquments rdf:resource="#librol™ />
<fawrl:individual Propertydtons
<swrl:DatavaluedPropertylhton-
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="materia™/ >
Lawrl:arqument] rdf:resource="#librol" />
<awrl:argquumentZ rdf:datatype="http: /fAumw. wl. org/ 2001 XML Schenagstring ™ -
Divulgacion
</awEl: srqumentas
</swrl:DatavaluedPropertydtons
<awrl:Classitoms-
<awrl:classPredicate rdf:resource="Novedadesz Divulgacion™ />
Lawrl:arqument] rdf:resource="#librol" />
<fewrl:ClassAtons-
<awrlbinotequal»
<swrl:argqumentl rdf:resource="#librol™/ >
<swrl:argquments rdf:resource="#libroZ" />
</swrlb:inotequal-
</ruleml: body-
<ruleml: head rdf:parseType="Collection™=
<swrl:individual Propertylhton-
<awrl:propertyPredicate rdf:resource="recomnendar” />
<swrl:argquumentl rdf:resource="#usuario” /-
<swrl:argquments rdf:resource="#libroZ" />
<fawrl:individual Propertydtons
</ruleml: heads-
<fruleml: imps-

Fig.14 Ejemplo de regla descrita en SWRL

Este tipo de descripciones solo es posible desarrollarlas dentro de un marco
como el que proporciona la Web Semadntica ya que, a diferencia de otros
lenguajes de descripcion de servicios web basados en XML, como WSDL (Web
Services Description Language) (Christensen et al. 2001), los lenguajes
semanticos de descripcion de servicios web se basan en la utilizacién de
ontologias donde se describen las caracteristicas y los procesos que se llevan a

cabo en el servicio, y en las que es posible incluir reglas.

Entre estos lenguajes encontramos OWL-S (Martin et al. 2004), Semantic Web
Services Language (SWSL) (Battle et al. 2005), o Web Service Modeling Language
(WSML) (de Brujin et al. 2005).
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2.2.5 CAPAS DE PRUEBA Y DE CONFIANZA

Uno de los elementos clave de la Web Semantica es el establecimiento de
mecanismos de seguridad adecuados que permitan autentificar y comprobar la
confiabilidad de los diferentes elementos del modelo (desde los recursos, a los
agentes, las entidades emisoras o los propios individuos) para de esta forma
garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos en un proceso de busqueda
de informacion. Para desarrollar estos mecanismos se definen dos nuevas capas

en el modelo: la capa de prueba y la capa de confianza.

No obstante, los modelos y lenguajes que permiten el desarrollo de las capas de
prueba y confianza son los que aldn se encuentran en un estado mads

embrionario.

La capa de prueba es la inmediatamente superior a la capa ldgica y permite
definir una infraestructura adecuada para que los agentes puedan establecer
relaciones légicas complejas con otros agentes, intercambiando pruebas (o
explicaciones) sobre las inferencias obtenidas en una busqueda (Finin, Joshi

2002).

Esta infraestructura se apoya basicamente en tres elementos: i) las reglas de
inferencia definidas en la capa logica donde se especifican los requerimientos de
seguridad; ii) la capacidad de los agentes de rastrear y probar el origen de una
secuencia ldgica gracias a la estructura en que estd representada la informacion

(Antinou, van Harmelen 2004A); y iii) las firmas digitales.

Las firmas digitales son bloques de datos cifrados que permiten a los agentes
verificar que determinada informacién proviene de una fuente fiable (Berners-
Lee, Hendler, Lassila 2001). A todo documento que va a ser firmado digitalmente
se le aplica un algoritmo de “hashing” que devuelve un bloque de datos que
representa a dicho documento. Este bloque es posteriormente encriptado

mediante un sistema de Clave Publica (Kant, lyer, Mohapatra 2000) que permite
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identificar al autor/emisor del documento y comprobar la integridad del

contenido (es decir, que el documento no ha sido alterado fraudulentamente).

Sin embargo, el uso de firmas digitales presenta dos inconvenientes: por un lado
es necesario validar la encriptacién de Clave Publica a través de un certificado
emitido por una autoridad de certificacion (centralizada), lo cual choca

directamente con la naturaleza descentralizada de la Web Semantica.

Por otro lado, las firmas digitales no permiten establecer la confianza que a un
individuo le merece determinada fuente o agente (y consecuentemente el

contenido de los recursos e inferencias que se pueden obtener de ellos).

La solucién a estas deficiencias pasa por la definicién de una altima capa, la capa
de confianza, en la que se establecen extensas redes sociales de confianza
(Matthew, Agrawal, Domingos 2003) que permitiran a los agentes determinar la
confiabilidad de una determinada fuente o recurso y comprobar la autoria de los

asertos RDF.

En estas redes todo usuario de la Web esta identificado por su propia URI y
expresa el grado de confianza o desconfianza (Guha et al. 2004) que le merecen
aquellos individuos que conoce (o aquellos con los que a tenido algun tipo de

contacto).

Estos grados de confianza podran definirse, por ejemplo, utilizando una
extension de FOAF (Friend Of A Friend) (Brickley, Millar 2005), un vocabulario
RDF especifico para describir relaciones sociales en la Web (Hendler, Goldbeck,

Parsia 2002).

De esta manera, aplicando conjuntamente las reglas de inferencia definidas en la
capa ldgica, las firmas digitales y las redes de confianza, seria posible construir la
denominada “Web of Trust” (Web de confianza) en la que se dispondria de
mecanismos de autenticacién y validacidn precisos. Asi, ya no seria necesario
recurrir a la encriptaciéon de datos y, consecuentemente, se podria prescindir de
las autoridades de certificacidn, resolviendo asi el problema de la centralizacidn

(Reagle 2002).
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Un ejemplo de aplicacién a pequefa escala de la Web of Trust son los sistemas
de recomendacion semanticos basados en confianza (Ziegler 2004) en los que
una serie de agentes generan recomendaciones a sus usuarios de acuerdo al

nivel de confianza que les merecen el resto de usuarios.

2.2.6 TODA LA MAQUINARIA EN FUNCIONAMIENTO

Situémonos en el mas optimista de los escenarios, un escenario en el que en
Internet todos los recursos estan descritos en formato RDF y todos los dominios

de conocimiento disponen de su correspondiente ontologia web.

Supongamos que somos los gestores de una web académica especializada en
lenguajes de etiquetado orientados a la Web. Nuestros recursos estan accesibles
en la red codificados en forma de documentos RDF y de acuerdo con la ontologia
gue han desarrollado reputados organismos que son una autoridad en el tema.
Como sélo nos interesan los articulos cientificos y las contribuciones a congreso
sobre el tema, controlamos la estructura de nuestros recursos utilizando para

ello varios XML Schemas que validan y definen ambos tipos de documentos.

En otro lugar del mundo, un estudiante de documentacion llamado Marco
necesita informacidon sobre las distintas especies de OWL, para realizar un
trabajo de clase. Accede al interfaz de bisqueda de su agente software personal
y le lanza la consulta, estableciendo unos criterios minimos de fiabilidad y

relevancia de los documentos a recuperar.

El agente tiene acceso a una ontologia que controla el perfil de usuario de Marco
y comprueba que debe realizar la busqueda dentro del dominio de los lenguajes
de etiquetado, descartando otros dominios. De esta forma se asegura de no
recuperar, por ejemplo, recursos sobre ornitologia (recordemos que, en inglés,

owl/ significa buho).

El agente de Marco se encarga de interactuar con otros agentes de confianza

(entre ellos el nuestro) a los que traslada su consulta. El agente de nuestra web
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evallua los criterios de busqueda y comprueba que existen una serie de
documentos o partes de documentos que son relevantes para la consulta. Esto
se lo hace saber al agente de Marco, el cual pide a nuestro agente pruebas del
razonamiento seguido para comprobar que le estamos ofreciendo una

informacidn pertinente.

Una vez hecha esta comprobacién, con todos y cada uno de los agentes
consultados, el agente de Marco recopila e integra la informacién obtenida,
presentando en pantalla el resultado de la busqueda de acuerdo con los criterios

establecidos en la ontologia de visualizacién del interfaz del agente.

Marco obtiene una respuesta precisa a su consulta: un enlace a un articulo en el
gue se repasan las caracteristicas, ventajas e inconvenientes de cada una de las
especies de OWL; otro que le remite a un apartado concreto de una contribucién
a un congreso de “Documentalistas en Internet” que trata especificamente sobre
las diferentes especies de OWL; y un ultimo enlace, para ampliar informacion, le

remite a la especificacion de OWL publicada por el W3C.

Esta situacién es hoy por hoy ciencia ficcidn, pero ya se estdn colocando los

cimientos para que en un plazo no demasiado largo sea una realidad.

De hecho, es constatable que la actividad investigadora concerniente al proyecto
Web Semadntica es cada vez mas intensa (el nimero y la importancia de los
proyectos que se estdn llevando a cabo crecen constantemente) e implica a un

Ill

mayor numero de grupos y entidades de investigacién (el “peso” investigador de

estos grupos y entidades a nivel mundial es abrumador).
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2.3 GRUPOS DE TRABAJO Y PROYECTOS SOBRE WEB SEMANTICA

Como vemos, la Web Semadntica define una infraestructura cuyo objetivo es
permitir el desarrollo de una plataforma universal para el intercambio de
informacién. Esto supone definir un nuevo escenario del que la sociedad en su
conjunto puede verse beneficiada, ya que los usuarios de la red podran
desarrollar sus tareas diarias e interactuar con la Web de una manera mas
amigable. En esta nueva Web los usuarios podran, por ejemplo, disfrutar de
nuevas posibilidades para la interrelacion con otras personas mediante el
establecimiento de redes sociales, les resultarda mds comodo y seguro realizar
transacciones comerciales con las empresas, o podran gestionar mas facilmente
cualquier tramite burocratico con las administraciones digitales, ya que
dispondran de mejores medios para proteger de una manera eficaz su privacidad
(definiendo, por ejemplo, reglas de privacidad o preferencias que permiten un

mayor nivel de control de los flujos de informacion).

No obstante, el éxito del modelo de Web Semdntica segin Euzenat (2002) se ve
condicionado en gran medida por la satisfaccién de cuatro requerimientos

basicos que son criticos para su desarrollo:

e Es necesario el desarrollo de lenguajes de representacion del
conocimiento, mecanismos de identificacion de recursos, e
infraestructuras semdnticas basadas en ontologias para la localizaciéon y

acceso a los recursos identificados.

e La heterogeneidad de los diferentes modelos semanticos que existen en
la Web debe ser abordada desde el desarrollo de un modelo multicapa
donde se definan diferentes lenguajes de representacion modulares con
los que establecer una infraestructura que favorezca la interoperabilidad

entre modelos y la reutilizacion de recursos.

e La precision de los resultados dependera de la definicion de un método

de razonamiento seguro y del desarrollo de nuevos modelos de
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procesamiento que permitan el establecimiento de relaciones de

confianza y el intercambio de pruebas de autenticidad.

e Por ultimo, es imprescindible facilitar la implantacion del modelo
garantizando a los usuarios la disponibilidad de recursos y haciendo su
funcionamiento transparente. De hecho, el éxito del modelo serd
completo en el momento en que la gente deje de referirse a la Web

Semantica como tal y la denomine, sencillamente, la Web.

Afortunadamente, en la actualidad ya se estdn dando los primeros pasos para
propiciar la implantacién y el desarrollo de la Web Semantica, y multitud de
instituciones y organismos estan plenamente comprometidas con el desarrollo
de proyectos y aplicaciones practicas cuyo eje central es el uso de estas
tecnologias. Desde organismos publicos como la Comisién Europea, a
universidades o empresas privadas de primer nivel como Oracle, Nokia, IBM,
Yahoo! o HP, muestran su interés, su compromiso y su confianza en los
beneficios que el desarrollo del proyecto Web Semantica puede reportar al
ambito cientifico y académico, al industrial, al comercial, o al gubernamental (en
definitiva, el beneficio que puede reportar a toda la sociedad en su conjunto), y
ya disponen de laboratorios que se dedican en exclusiva a la investigacién y al

desarrollo en esta area.

Tras unos primeros anos titubeantes en los que el proyecto era admirado por sus
posibilidades al tiempo que observado con recelo por la inmadurez de las
tecnologias sobre las que se basa, estamos entrando en un esperanzador periodo
en el que determinadas barreras mentales estan siendo derribadas, y donde los
esfuerzos de inversidon en investigacién y desarrollo estan dando sus primeros

frutos tangibles.

En este apartado vamos a hacer un repaso por algunos de los grupos de trabajoy
proyectos mas importantes en esta area, distinguiendo entre aquellos que se

enmarcan dentro de las actividades organizadas por el W3C y aquellos que estan
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patrocinados por instituciones ajenas al consorcio, y que a dia de hoy

permanecen activos.

2.3.1 GRUPOS Y PROYECTOS DEL W3C

Dentro del W3C existe un area especifica dedicada al desarrollo de la Web
Semantica, denominada Semantic Web Activity, cuya misidon consiste en aunar
los esfuerzos de diferentes entidades y particulares en el desarrollo del proyecto
Web Semadntica y sus tecnologias (como los vocabularios RDF, SPARQL, GRDDL
-(Halpin, Davis 2007)- y OWL), en hacer un seguimiento y publicitar las

actividades que la organizacién lleva a cabo a nivel mundial en esta area.

Se divide en 8 grupos de trabajo que desempeiian diferentes actividades de
coordinacion, investigacion y desarrollo en varios dominios. Vedmoslos con algo

mas de detalle.

A) SEMANTIC WEB COORDINATION GROUP

Este grupo es el encargado de coordinar el resto de grupos que integran el area
de Web Semantica del W3C (Semantic Web Activity) a través de un foro de
debate donde se definen las interrelaciones e interdependencias que existen
entre ellos, y donde se definen estrategias para evitar la duplicaciéon o
solapamiento de trabajos, y la fragmentacién de proyectos por el desarrollo de

tecnologias o vocabularios incompatibles entre si.

B) RULES INTERCHANGE FORMAT WORKING GROUP

La mision de este grupo es desarrollar el nicleo de un lenguaje de reglas (y
extensiones del mismo) que permita la traduccién de reglas entre otros
lenguajes de reglas heterogéneos y de esta forma poder ser utilizados y
compartidos entre sistemas basados en reglas. The Working Group will have to
balance the needs of a community diverse including Business Rules and Semantic
users Web specifying extensions for which it can articulate a consensus design

and which are sufficiently motivated by use cases. Actualmente el grupo estd




56 |Pagina

trabajando en la definicién del formato de intercambio de reglas o RIF (Rule
Interchange Format) [22], un formato que en principio esta disefiado para
garantizar la interoperabilidad entre lenguajes de reglas en general, pero que por
sus caracteristicas particulares (como por ejemplo la utilizaciéon de referencias
IRI’s [23] o la definicion de la interaccion de las reglas RIF con RDF) para aquellos

que se utilizan en la Web en particular.

C) OWL WORKING GROUP

La mision de este grupo de trabajo es refinar y extender la recomendacion de
OWL con un conjunto de elementos y propiedades que han sido identificados por
usuarios y desarrolladores como necesarios para mejorar la capacidad expresiva
y la facilidad de implementacién del vocabulario. Dentro de este activo grupo
existen diferentes proyectos cuyo objetivo es el desarrollo de aplicaciones que se
apoyan para su funcionamiento sobre ontologias OWL. Dentro de las actividades

de este grupo encontramos varios proyectos y aplicaciones:

a) El proyecto BioPax [24] estd desarrollando un formato comun de
intercambio de informacion en sistemas de informacidn especializados en

biologia utilizando OWL.

b) El proyecto de automatizacién de informes técnicos del W3C [25] permite
mantener de forma automatica un indice en formato RDF de informes
técnicos y especificaciones, y dispone de una serie de herramientas que
permiten operar con esta informacién para facilitar la creacidon de este

tipo de documentos.

c) El sitio web del proyecto MINDSWAP [26] estd considerada como el
primer sitio web semdntico. Desarrollado en un principio utilizando el
lenguaje ontolégico SHOE [27], en la actualidad utiliza OWL para generar
tanto las paginas del sitio, como las webs personales de los miembros del

grupo de investigacion.
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d) SchemaWeb [28] es un directorio que contiene esquemas RDF vy
ontologias OWL que pueden ser consultadas por los usuarios bien
realizando busquedas mediante palabras clave o explorando tripletas RDF
utilizando un formulario que permite disefar consultas mas complejas. A
su vez, dispone de una serie de servicios web que permiten a agentes

software operar con el conocimiento almacenado.

e) También dentro de este grupo se ha desarrollado el buscador semantico
Swoogle [29]. Utilizando un interfaz muy similar al de, popular motor de
busqueda Google, permite a los usuarios consultar mas de 10.000
ontologias, documentos y entidades descritos o que contienen metadatos

definidos tanto en RDF como en OWL.

D) SEMANTIC WEB DEPLOYMENT WORKING GROUP

Este otro grupo tiene como tarea redactar informes técnicos sobre temas
relacionados con el desarrollo y la implementacion de RDF para generar nuevos
vocabularios (como Skos Core -(Miles, Brickley 2008)-), el uso que se hace de
OWL, o la integracion de RDF en documentos XHTML (utilizando el vocabulario
RDFa (Adida, Birbeck 2007), que aprovecha el poder expresivo de RDF para
enriquecer la descripcion de los recursos utilizando una serie de atributos nativos

de XHTML (Pemberton et al. 2002) y otros propios.

E) SEMANTIC WEB INTEREST GROUP

Este grupo se ha concebido como un foro de debate donde tiene cabida la
opinion tanto de miembros del W3C como de gente ajena a este organismo para
discutir ideas, innovaciones y nuevas aplicaciones de la Web Semdntica. También
se tratan temas relacionados con tecnologias de apoyo que complementan vy
utilizan la Web Semantica, y la relacién de estas con otras actividades del W3C

asi como con el contexto social y legal en el que se enmarca la propia Web.
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Las principales actividades del grupo RDF Calendaring Taskforce se centran en el
desarrollo de proyectos cuyo objetivo es el disefio de aplicaciones de agenda y
calendario usando RDF (como la conversion de ficheros iCalendar de Apple a RDF
[30], o la creacion del esquema RDF para recursos de calendario [31]). Este grupo
ademas mantiene foros abiertos para discutir sobre SPARQL (Prud’hommeux,

Seaborne 2008) y FOAF (Brickley, Miller 2005).

F) SEMANTIC WEB HEALTH CARE AND LIFE SCIENCES INTEREST GROUP

Existe un grupo especializado en el area de las ciencias de la vida y la salud cuyo
objetivo es la implantacién de las tecnologias de Web Semantica para mejorar la
colaboracién, la investigacion, y la innovacion en este campo, principalmente en
el desarrollo de sistemas de toma de decisiones. Entre los proyectos mas

destacados desarrollados dentro de este grupo encontramos los siguientes:

a) BioDash [32]: Es un prototipo dirigido a la industria farmacéutica que
permite asociar diferente informaciéon distribuida en diferentes
servidores de bases de datos sobre enfermedades, compuestos
farmacolégicos, estadios de evolucion de farmacos, biologia molecular y
marcadores moleculares. Para ello se propone describir la informacién
utilizando tecnologias de Web Semantica para aprovechar todo este
potencial de conocimiento sin necesidad de tener que disefiar nuevos
modelos de datos. Utiliza la herramienta de interfaz Haystack (ver
apartado 2.3.2) para generar “lentes” que permiten agregar y visualizar
de diversas maneras informacion sobre marcadores moleculares y

farmacolégicos extraidos de diferentes fuentes.

b) SIMILE [33] es un proyecto conjunto entre las bibliotecas y el laboratorio
de informdtica e inteligencia artificial (CSAIL) del MIT (Massachussests
Institute of Technology) que se centra principalmente en mejorar la
interoperabilidad entre conjuntos de recursos digitales; esquemas,

vocabularios u ontologias; metadatos y servicios disponibles en las
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bibliotecas digitales utilizando para ello tecnologias semdnticas. Aunque
en un principio SIMILE esta enfocado a su uso en el area de ciencias de la
vida, los problemas que encuentran estos investigadores son muy
similares al de otras comunidades, por lo que los resultados de este
proyecto podrian ser facilmente extrapolables a otras areas cientificas y
servir de ejemplo sobre cémo las tecnologias de Web Semantica pueden
ayudar a los investigadores proporcionandoles mecanismos simples y

efectivos para integrar, gestionar y compartir informacién en la Web.

AGFA on 'Connected Knowledge' [34]: Proyecto financiado por AGFA
(proveedor de maquinaria sanitaria) para el desarrollo de un sistema de
toma de decisiones que utiliza diferentes ontologias para mejorar la
calidad de los servicios sanitarios. El sistema genera de forma dinamica
rutas de decision basadas en la informacion clinica que de forma
continuada proporciona el paciente, en el entorno y en las pautas
definidas en el sistema. A partir de estas se crea nueva informacion que

permitird evaluar y determinar los siguientes pasos a seguir.

El proyecto Active Semantic Documents (ASD) [35] tiene como objetivo la
creacion de un sistema de toma de decisiones para profesionales de la
medicina que permita reducir errores de diagndstico, mejorando la
eficiencia de los profesionales y la satisfaccién de los usuarios con
respecto a la praxis de estos profesionales. Las tecnologias de Web
Semantica ayudan a conseguir estos objetivos al proporcionar las
herramientas precisas para generar las ontologias sobre las que se basa el
sistema, para la anotacidn de recursos y para el procesamiento de reglas.
Los documentos ASD normalmente estan descritos en formato XML vy
anotados utilizando una o mas ontologias OWL que proporcionan el
modelo conceptual para interpretarlos y razonar con ellos. La validacidn
del contenido de los documentos se realiza de manera automatica y
dindmica aplicando reglas SWRL y consultas con RDQL (Seaborne 2004)

sobre las anotaciones semadanticas de los recursos.
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e) El proyecto Knowledge Discovery Platform de la compaiia Language and

f)

Computing [36] pretende facilitar a los investigadores del drea de la
biomedicina interpretar y analizar tanto los vastos repositorios de
literatura cientifica como otras fuentes de informaciéon complementaria.
Para ello han desarrollado un sistema que de forma automatizada
obtiene informaciéon de diferentes recursos cientificos, taxonomias
especializadas, bases de datos publicas y privadas, y de ontologias
externas para integrarla en una Unica y enorme base de conocimiento.
Sobre esta base de conocimiento diferentes motores de inferencia
pueden descubrir relaciones complejas entre objetos y conceptos (e

incluso representarlas graficamente).

El grupo Partners Healthcare System's Clinical Knowledge Management,
una division de la compafia Clinical Informatics Research and
Development [37], centra su actividad en la implementacién de un
sistema de gestidon de conocimiento y toma de decisiones en sistemas de
informacién clinica. Las ontologias y reglas sobre las que se basa el
sistema ofrecen apoyo al profesional en tareas, por ejemplo, de
observacién o interpretacion de datos clinicos. El proyecto incluye el
desarrollo de editores de ontologias y reglas que se pueden integrar en

sistemas de gestién de documentos.

G) POWDER WORKING GROUP

El grupo POWDER (Protocol fOr Web DEscription Resources) [38], de reciente

creacidn, trabaja en el desarrollo de un protocolo para la publicacién de

descripciones de recursos web (como por ejemplo, metadatos sobre dichos

recursos) utilizando el protocolo HTTP y vocabularios semanticos como RDF,

OWL.
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H) SEMANTIC WEB EDUCATION AND OUTREACH INTEREST GROUP

El grupo Semantic Web Education and Outreach Interest (SWEQ) tiene como

objetivo recopilar proyectos o prototipos basados en la implementacion exitosa

de las tecnologias de Web Semantica en organismos ajenos al W3C (ya sea en la

empresa publica o en la privada) para proporcionar informacién sobre ellos y

publicitarlos entre el publico en general.

Existen diferentes sistemas implementados operativos, y otros no operativos en

fase de prueba con prototipos (Herman 2007). A continuacién repasamos los

mas importantes.

SISTEMAS IMPLEMENTADOS

a)

b)

c)

The Semantic Web for the Agricultural Domain, a Semantic Navigation of
Food, Nutrition and Agriculture Journal. Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) (Italia): Este proyecto se centra
en el desarrollo de una ontologia (AGRIS) y un tesauro multilinglie
(AGROVOC) sobre agricultura, asi como de las herramientas para la

consulta de ambos.

Real Time Suggestion of Related Ideas in the Financial Industry. Bankinter
(Espafia): Es un sistema de gestidén de conocimiento corporativo en el que
los usuarios son invitados a introducir ideas o comentarios. Estas ideas
son categorizadas de forma semiautomatica mediante una equiparacién
semantica entre conceptos. De esta manera se favorece la recuperacién

de estas ideas por parte otros usuarios de la compaiiia.

A Semantic Web Content Repository for Clinical Research. Cleveland Clinic
(Estados Unidos): Este proyecto pretende generar un repositorio sobre
enfermedades cardiovasculares que se retroalimenta con nueva
informacién extraida de los historiales de los pacientes, que utiliza una

ontologia OWL y un conjunto de reglas para realizar inferencias sobre
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d)

e)

f)

g)

h)

esta informacion, y dispone de un interfaz de busqueda que gestiona

consultas semdnticas generadas en SPARQL.

Digital Music Archive. ESIS y NRK (Noruega): El objetivo de este proyecto
consiste en digitalizar toda la produccién fonografica de la radio
televisiéon nacional noruega (NRK). Las tecnologias de Web Semantica se
utilizan para mejorar el acceso a los recursos (muchos de ellos entradas

de catalogo originalmente en formato papel).

An Ontology of Cantabria’s Cultural Heritage. Fundacion Marcelino Botin,
(Espafia): El proyecto consiste en el desarrollo de un portal web que
incluye informacidén y recursos digitalizados sobre el patrimonio cultural
cantabro, que dispone de herramientas de navegacion y un motor de

busqueda mejorado basados en una ontologia.

Prioritization of Biological Targets for Drug Discovery. Eli Lilly (Estados
Unidos): Este sistema, basandose en la integracién de grandes cantidades
de informacion de diferentes fuentes y utilizando diferentes ontologias
(propias y externas), permite a los investigadores identificar indicadores

biolégicos para el descubrimiento de medicamentos.

Geographic Referencing Framework. Ordnance Survey (Reino Unido): Es
un servicio de informacidon geografica que integra diversas fuentes de
informacién que se apoya en varias ontologias (sobre hidrologia,
geografia politica, o lugares y edificaciones), y que consigue de esta forma
una integraciéon de datos mas eficiente y una clasificacion de recursos

mas precisa.

Composing Safer Drug Regimens for the Individual Patient using Semantic
Web Technologies. PharmaSURVEYOR Inc. (Estados Unidos): El sistema
utiliza una ontologia para ayudar a buscar el mejor régimen de
medicacion para un caso determinado de acuerdo a los sintomas o signos

gue presenta el paciente. Ademads el sistema puede presentar varias
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soluciones posibles de acuerdo a la valoracion de diferentes factores de

riesgo.

Public Health Situation Awareness, School of Health Information Science.
Universidad de Texas (Estados Unidos): Producto de este proyecto de
investigacion, se ha desarrollado la aplicacion SAPPHIRE (Situational
Awareness and Preparedness for Public Health Incidences and Reasoning
Engines). Es un sistema de \vigilancia biomédica (epidemias,
bioterrorismo, alertas veterinarias, etc.) que integra informacién de
multiples fuentes, y que permite monitorizar el desarrollo situaciones de
crisis que pueden afectar a la salud publica. El analisis de la informacién
obtenida mediante el uso de diferentes motores de inferencia puede
permitir a las autoridades sanitarias competentes evaluar la situacién y
reaccionar forma rapida y eficiente. El sistema se desarrolla sobre una
arquitectura multi-agente distribuida que utiliza OWL y RDF(S) para
representar taxonomias médicas (como UMLS [39] de la National Library
of Medicine o LOINC Logical Observation Identifiers Names and Codes
[40]), y dispone tanto de mecanismos para clasificar enfermedades, como
de herramientas para visualizar y navegar por la informacion de la que

dispone.

Improving the reliability of Internet search results using Search Thresher.
Segala (Irlanda): Dentro de este proyecto se ha desarrollado una
aplicacién que permite procesar los resultados de las consultas a un
buscador web afadiendo contenidos adicionales en formato RDF con
objeto de ofrecer al usuario informacion adicional que le ayude a valorar

de una manera mas simple la fiabilidad de los recursos obtenidos.

Enhancing Content Search Using the Semantic Web. Siderean Software y
Oracle Corporation (Estados Unidos): La tecnologia Oracle Technology
Network (OTN) permite agregar recursos dispersos a través de un Unico

portal web. Para ello utiliza una taxonomia que permite enriquecer la
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n)

descripcién de estos recursos, y una ontologia con la que es posible
reagruparlos, presentarlos de una manera mas intuitiva y realizar
busquedas mas especificas. Incluye mejoras sobre las capacidades de
busqueda, navegacién, interacciéon, y recuperacion utilizando el

vocabulario semantico de consultas SPARQL.

The swoRDFish Metadata Initiative: Better, Faster, Smarter Web Content.
Sun Microsystems, Inc., y Zepheira (Estados Unidos): Esta aplicaciéon
permite la gestidn del sitio web de Sun Microsystems mediante una serie
de herramientas que permiten crear, clasificar y gestionar recursos vy las
relaciones que establecen entre ellos. Tiene la capacidad de importar
metadatos de otras fuentes y de generar paginas dindmicas que incluyen

listados de informaciones o servicios relacionados.

Use of Semantic Web Technologies in Natural language interface to
Business Applications. Tata Consultancy Services Limited (India): Como
parte del proyecto se ha desarrollado una aplicacion de gestion
empresarial con la que pueden interactuar los usuarios a través de un
interfaz que gestiona consultas en lenguaje natural. Se apoya sobre una

ontologia que facilita la recuperacion de datos y conceptos.

Semantic Content Description to improve Discovery. Vodafone, (Reino
Unido): Integra en un portal web la descripcién en formato RDF de varios
productos (como tonos, juegos, etc.) de diferentes proveedores. A
consecuencia de esta innovacién y desde su puesta en funcionamiento el
portal ha registrado un aumento significativo de las descargas de estos

productos con descripciones enriquecidas.

o) An Intelligent Search Engine for Online Services for Public Administrations.

Ayuntamiento de Zaragoza (Espaifa): Este grupo de trabajo espafiol ha
desarrollado un motor de blusqueda de servicios publicos ofertados por el

Ayuntamiento de Zaragoza. Las busquedas se basan en el procesamiento
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de consultas en lenguaje natural y realizando inferencias utilizando

ontologias.

Semantic-based Search and Query System for the Traditional Chinese
Medicine Community. Universidad de Zheijang y Academia de Ciencias de
Medicina China (China): Han desarrollado un sistema que integra un gran
numero de bases de datos relacionales sobre medicina tradicional china
afiadiendo un nivel de procesamiento semantico. Dispone de una
herramienta con un interfaz grafico que permite representar las bases de
datos utilizando una ontologia especializada. Las consultas al sistema se

realizan a través de formularios.

PRrROTOTIPOS

a)

b)

Reduction of Errors in Radiological Procedure Orders. Agfa Healthcare
(Bélgica): Este prototipo dispone de un conjunto de pautas extraidas de
diferentes fuentes OWL, a partir de las cuales, y utilizando diversos
motores de razonamiento, es capaz de generar recomendaciones sobre
los procedimientos radioldgicos mas adecuados que deben utilizar los
técnicos clinicos para desarrollar su trabajo. De esta manera es posible

prevenir (o al menos disminuir) errores de diagnéstico.

B2B Integration with Semantic Mediation. BT Research y Venturing (Reino
Unido): El objetivo de este prototipo es servir a las cadenas de
suministros mediante la implantacién de sistemas de apoyo operacional
(OSS) que utilizan descripciones semdnticas de los interfaces y mensajes
gue genera el sistema. De esta manera se garantiza la integraciéon de
diferentes proveedores de servicios web con los OSS. Gracias al uso de

ontologias es posible reutilizar servicios y, de esta forma, reducir costes.

c) Active Knowledge Management for Integrated Operations. Computas AS y

Statoil (Noruega): Esta aplicacién se ha desarrollado utilizando un motor

de busqueda semantico basado en ontologias que permite extraer y
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d)

e)

f)

procesar datos empiricos (asi como otra informacién de interés)
almacenados en una base de conocimiento para planificar prospecciones

petroliferas marinas.

Enhancing Web Searches within the Principality of Asturias. CTIC
Foundation, Universidad de Oviedo y Gobierno del Principado de Asturias
(Espafa): Dentro de este proyecto se ha desarrollado un portal para
buscar informacién de cardcter gubernamental (como leyes,
notificaciones, etc.), utilizando SKOS Core y ontologias para facilitar al
usuario la busqueda de documentos juridicos (aunque no esté

familiarizado con la jerga y el vocabulario juridico).

Drug Ontology Project for Elsevier. Elsevier, Aduna, y Vrije Universiteit
(Holanda): El objetivo de este proyecto es crear un interfaz Unico para
acceder a informacién de diferentes fuentes especializadas en el drea de
las ciencias de la vida. El sistema se basa en la descripciéon de recursos
utilizando metadatos y en la utilizacion de un tesauro RDF como

herramienta auxiliar.

Ontology-Driven Information Integration and Delivery. Chevron
Information Technology Company (Estados Unidos): Este proyecto esta
formado a su vez por otros seis subproyectos que utilizan tecnologias de
Web Semantica y ontologias para la gestidn eficaz de informacion sobre
ingenieria (quimica, petrolifera y gasera) y ofrecer servicios mejorados de

busqueda, navegacion, recuperacién y filtrado de recursos en la Web.

g) Applying the Semantic Web to Internal Compound Repurposing. Pfizer

Ltd. (Reino Unido): Este sistema permite recuperar y reutilizar datos de
trabajos y experimentos previos realizados en los campos de la medicina
y la farmacia que son almacenados en formato XML y reutilizados

exportandolos a formato RDF.
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h) Semantic Web Technologies in Automotive Repair and Diagnostic

j)

Documentation. Renault (Francia): La empresa Renault ha desarrollado un
sistema basado sobre un modelo OWL para el diagndstico de averias en
automoéviles que genera dindmicamente manuales de reparacién en
formato RDF, favoreciendo asi el intercambio de informacion. El sistema
ademas se vale del feedback proporcionado por el ingeniero para mejorar

su rendimiento.

Helping New Judges Answer Complex Legal Questions. Consejo General
del Poder Judicial (Espafia): Iniciativa del consejo General del Poder
Judicial que ha desarrollado un sistema de preguntas frecuentes
(frequently asked questions o FAQ) mejorado con el uso de ontologias,
que recoge jurisprudencia e informacion de interés proporcionada por

mas de 400 jueces de Espaia.

WEASEL, Vodafone R&D Corporate Semantic Web. Vodafone Group
Research & Development (Espafia): WEASEL es un sistema de gestién de
conocimiento corporativo que anota de forma automatica recursos de
acuerdo a una ontologia sobre la que se apoya, e incluye un interfaz para

realizar busquedas en lenguaje natural.
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2.3.2 GRUPOS Y PROYECTOS NO AUSPICIADOS POR EL W3C

Otros proyectos importantes que se estan desarrollando fuera de los grupos de

la Semantic Web Activity (y que no estan listados por el grupo de interés

Semantic Web Education and Outreach) son los siguientes:

a) Dentro del proyecto Haystack [41], y en activa colaboracién con el proyecto

SIMILE, se han desarrollado diferentes aplicaciones que utilizan tecnologias

de Web Semadntica y tienen como objetivo permitir a cualquier individuo

personalizar de una forma agil y sencilla la gestidn de la informacién que

utiliza de forma cotidiana. Entre las aplicaciones desarrolladas dentro de este

proyecto destacamos:

El explorador semantico Haystack [41] (que recibe su nombre del
proyecto homoénimo) es capaz de recuperar cualquier tipo de recurso de
una manera flexible permitiendo, por ejemplo, definir diferentes criterios
de busqueda, ordenacién o presentacién de datos, y mejorando de esta
manera la capacidad de cualquier individuo para encontrar la informacion

que precisa.

PLUM (Personal Lifetime User Modeling) [42] es una plataforma software
para capturar las necesidades a largo plazo de los usuarios
(representandolas en formato RDF) para aplicarlas en la personalizacidon
de la interaccion de estos con el sistema. PLUM esta disefiado para servir
como interfaz directamente en las aplicaciones y sistemas operativos mas

comunes de hoy dia

JOURKNOW [43] es una aplicacion que permite asociar a pequenas piezas
de informacién dispersas (como notas, conversaciones o comentarios)
informacién contextual adicional como tiempo, espacio, interlocutores,

etc. De esta forma se facilita su gestion y recuperacion.
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e Dentro del proyecto Relo [44] se han desarrollado una serie de plugins
basados en RDF para la plataforma Eclipse [45] (una plataforma de
software libre para el desarrollo de aplicaciones) que ayudan a los
desarrolladores a explorar y comprender de una manera mas sencilla
bloques de codigo. Estos plugins permiten al programador crear
diagramas intuitivos que le permiten centrarse en fragmentos de un
bloque de cdédigo especifico y descubrir relaciones relevantes entre
elementos de los mismos. Asi se consigue facilitar al programador una
tarea tediosa como la edicidn de cddigo, proporcionandole un entorno de

trabajo mas claro y ordenado.

e Piggy Bank [46] es una extensidon del navegador web Firefox que permite
agregar informacion de diferentes sitios web y presentarla al usuario
como un nuevo documento que puede ser almacenado localmente para

ser compartido o para su posterior consulta por el propio usuario.

e Solvent [47] es una herramienta complementaria de Piggy Bank que
extrae informacién textual de un recurso web (ya sea texto plano o un
documento HTML sin marcado semantico) y la transforma en un
documento RDF que puede interpretar Piggy Bank (de alguna forma lo
gue hace es separar el contenido de las restricciones formales de los

documentos y re-expresarlo de una manera mas rica).

e El motor de busqueda Re:Search [48] permite enriquecer las consultas
gue realizan los usuarios agregando resultados relevantes obtenidos en

consultas similares realizadas con anterioridad.

b) OntoWeb [49] es una red formada por investigadores, cientificos y
profesionales de la industria y el comercio, provenientes de diferentes areas,
cuyo objetivo es desarrollar una plataforma basada en ontologias para el
intercambio de informacion que permita facilitar la gestion del conocimiento

y el comercio electrénico. Para ello fomentan la creacién de grupos de
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d)

e)

f)

trabajo interdisciplinares y procuran el fortalecimiento de la influencia de
organismos europeos en los procesos de estandarizaciéon de vocabularios

semanticos basados en RDF y XML.

Diferentes grupos de trabajo han desarrollado motores de busqueda
semanticos. Aparte de los ya mencionados Swoogle y Re:Search podemos
destacar otros buscadores como Semantic Web Search [50] (un motor de
busqueda que localiza recursos basados en vocabularios RDF y soporta
consultas SPARQL), y CORESE, un proyecto del Institut National de Recherche
en Informatique et en Automatique francés que permite realizar bdsquedas

sobre grafos RDF [51].

SWSI (Semantic Web Services Initiative) [52] es un iniciativa dirigida a
investigadores (tanto académicos como del campo de la industria) que estén
involucrados en proyectos financiados por el DARPA y la Unién Europea
sobre Web Semadntica, o servicios web semdnticos. Su objetivo es combinar
estas tecnologias y fomentar su uso para impulsar el desarrollo de la Web

Semadntica a nivel mundial.

El proyecto SemlPort (Semantic Methods and Tools for Information Portals)
desarrolla métodos y herramientas para crear y mantener portales
semanticos de informacidn para comunidades cientificas. Se utilizan técnicas
propias de areas como los metadatos, la gestion y representacion del
conocimiento, la personalizacién, o la visualizacién de informacién. SemlPort
define una infraestructura que permite realizar consultas a repositorios de
documentos representados en formato RDF, pone a disposicion del usuario
herramientas para facilitar la interpretacién y gestién de la informacién
recuperada, y permite anotar documentos de manera tanto automatica

como manual.

DBPedia [53] es un proyecto que pretende hacer posible consultar la
Wikipedia como si fuera una base de datos semantica. Wikipedia es la

enciclopedia libre mdas grande de la Web. No obstante las posibilidades de
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realizar busquedas estdn bastante restringidas ya que las consultas se limitan
a equiparar palabras clave con el texto completo de los articulos,
imposibilitando, por ejemplo, recuperar articulos relacionados entre si. Las
tecnologias de Web Semadntica posibilitan definir consultas mds expresivas e
interrelacionar diferentes recursos provenientes de diferentes fuentes.
DBpedia extrae informacion estructurada de la Wikipedia y la hace
semanticamente accesible expresandola en formato RDF. Actualmente,
DBpedia dispone de informacidén sobre mas de 1.95 millones de “entidades”
(personas, lugares, peliculas, etc.) que forman entre si unos 103 millones de

piezas de conocimiento (o tripletas RDF).

DBin [54] es una aplicacién semdntica que proporciona a los usuarios
expertos herramientas para crear “grupos de discusién” donde la comunidad
de usuarios puede anotar y compartir cualquier recurso de su interés. Estas
anotaciones estan expresadas en RDF y el intercambio de informacion se

hace sobre una arquitectura P2P, pero de manera transparente al usuario.

NeOn [55] es un proyecto financiado por la Comisién Europea en el que
también participan otras instituciones lideres en Europa en el area del
modelado del conocimiento y del desarrollo de ontologias. El objetivo del
proyecto es crear una infraestructura (con su metodologia asociada) para el
desarrollo de servicios semanticos viables econdmicamente que tengan una
aplicacién real en el mercado. El proyecto pretende establecer una
arquitectura idénea para la integracidon de ontologias, crear de un conjunto
de herramientas para la gestién de las mismas, y definir una metodologia

para el desarrollo de aplicaciones semdnticas.

KW (Knowledge Web) [56]: es un proyecto pretende fortalecer el sector de la
industria y el comercio electrénico en Europa aplicando ontologias y otras
tecnologias de Web Semantica. El proyecto incluye planes de formacién,
investigacion y desarrollo para promocionar actividades y proyectos

centrados en la implantacién de tecnologias y servicios web semdnticos en
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j)

los sectores industrial y comercial. De esta forma se intenta garantizar un
impacto a largo plazo de las mismas que se pueda traducir en la implantacion
exitosa de sistemas semanticos en estos sectores. Ademas el consorcio de
organismos que conforman KW realiza tareas de coordinacion entre las
diferentes comunidades interdisciplinares involucradas en el proyecto para

evitar duplicacion o fragmentacion en los trabajos que estas lleven a cabo.

El proyecto ESSI (European Semantic System Initiative) [57] es la suma de
diferentes proyectos cuyo principal objetivo es fomentar y fortalecer la
investigacion y la industria europeas a través de la estandarizacion a nivel
mundial. Cada proyecto estd especializado en un aspecto concreto de la Web
Semadntica como, por ejemplo, el establecimiento de la infraestructura basica
del proyecto; el desarrollo y explotacién de las tecnologias basadas en la Web
Semadntica; el enriquecimiento de las descripciones de los servicios web con
metadatos semdnticos; o el apoyo activo al proceso de transicion de las
tecnologias de ontologias desde el mundo académico a la industria. Dentro
de los proyectos que se definen dentro de ESSI encontramos, por ejemplo, el
proyecto Triple Space Communications (TripCom) [58] que tiene como
objetivo afiadir descripciones semanticamente accesibles a recursos,
procesos y servicios, o el proyecto SUPER (Semantics Utilised for Process
management within and between EnteRprises) [59] cuyo fin es proporcionar
métodos y herramientas para representar la informacién de manera que sea
interpretable por maquina y de esta forma mejorar la gestién de los procesos
de negocio a través de una Unica tecnologia que integre ambas visiones. Otra
iniciativa en la que participan conjuntamente el proyecto ESSI, el proyecto
Knowledge Web [56] y la organizacion DERI International [60], es en la
creacion del instituto STIl (Semantic Technology Institute International) [61].
Este instituto estd concebido como wuna asociacidn interdisciplinar
colaborativa de diferentes grupos del ambito cientifico, industrial o
gubernamental involucrados en el proyecto Web Semdntica y en el desarrollo

de servicios web semantico, cuyo objetivo es convertirse en una de las
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organizaciones de referencia dentro el campo de este campo. Uno de sus
para convertir estas tecnologias en el eje central de la ingenieria de la
computacién moderna. Sus objetivos especificos consisten en definir nuevos
modelos de negocio y mejorar la forma en que los clientes se comunican con

las empresas.

El proyecto NEPOMUK (Networked Environment for Personal Ontology-based
Management of Unified Knowledge) [62] es otra iniciativa del grupo de
investigacion SMILE (Semantic Information Systems and Language
Ingeneering Group) que tiene como objetivo crear una infraestructura
semantica de cddigo abierto sobre la que se puedan integrar componentes
de diferentes desarrolladores para poner a disposicion de los usuarios
herramientas que les permitan gestionar su informacién, intercambiarla y
compartirla dentro de una comunidad mds amplia de usuarios (lo que
comunmente se conoce como Semantic Desktop). Especificamente, el
proyecto pretende implantar este tipo de plataformas en el ambito de las
organizaciones y corporaciones, de manera que los trabajadores puedan
mejorar la gestion de la informacidon que utilizan para desarrollar sus
actividades, y mantener una comunicacion y colaboracién activa con otros

trabajadores con los que estan relacionados (formando redes sociales).

SIOC (Semantically-Interlinked Online Communities) [63] es una iniciativa que
pretende la integracion de la informacién que circula en una comunidad web
mediante el uso de una ontologia web que recoge los principales conceptos y
propiedades necesarios para identificar y describir en el ambito de la Web
Semadntica la informacién generada por miembros de una comunidad web
(como wikis, weblogs, etc.). La informacion estd representada en formato
RDF y ya existen varias aplicaciones que utilizan esta ontologia (de hecho estd

en proceso de estandarizacion por el W3C).

JeromeDL [67] es un interesante proyecto patrocinado conjuntamente por la

biblioteca de la Universidad tecnoldgica de Gdansk y DERI International [60]
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que consiste en el desarrollo de una biblioteca digital semantica. La
infraestructura semadntica basada en ontologias sobre la que se sustenta el
sistema facilita a sus usuarios el acceso a todos los recursos de la coleccion
independientemente del formato de estos (incluido el fondo antiguo
digitalizado y documentos en otros formatos no textuales, como
presentaciones Flash). El sistema almacena e indiza los recursos formatos (a
texto completo cuando es posible) y les asocia una descripcion bibliogréfica
metadata enriquecida que se genera de manera asistida mediante el uso del
madulo JeromeAdmin. Este médulo asimismo permite establecer protocolos
de seguridad para contenido protegido (para evitar su copia o impresion),
como las listas de control de acceso (ACL), y cargar los recursos en la base de
datos de la biblioteca. La descripcién basica obtenida puede a su vez ser
complementada con descripciones adicionales del registro en formato
MARC21 (con sintaxis XML), BibTex, o con otras anotaciones. Para acceder a
los recursos se ponen a disposicidn del usuario herramientas que le permiten
hacer browsing por materias y palabras clave, y realizar busquedas tanto en
los campos de la descripcién enriquecida de los recursos como a texto
completo; y para filtrar y contextualizar los resultados se aplican técnicas de
desambiguacion de términos (mediante operadores booleanos y el uso de
vocabularios especificos). Ademads, permite hacer la coleccién de recursos
accesible a otras bibliotecas digitales a través de un servicio web basado en el
protocolo de bibliotecas extensible (ELP). De cada usuario se mantiene un
perfil que es utilizado para mejorar la precisién de los resultados en consultas
posteriores. El sistema los actualiza anotando informacién de caracter
estadistico mientras el usuario navega por la base de datos. El formato de
visualizacion de los resultados por defecto es XHTML aunque, siempre que
sea posible, a los recursos se les asocia una plantilla XSL:FO, de manera que
se da opcidén al usuario a elegir el formato de salida del recurso (PDF, RTF,
XHTML, etc.). Otra aportacién novedosa de JeromeDL con respecto a otros

sistemas es su capacidad para aprovechar la perspectiva social de las
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bibliotecas (digitales) para establecer redes de usuarios que pueden
compartir opiniones sobre los recursos que consultan. Cada usuario tiene la
opcidn de crear su propia lista de recursos favoritos (en los que, por ejemplo,
puede anotar comentarios, opiniones, recomendaciones, etc.) para
posteriormente compartirla con el resto de usuarios de la biblioteca. De esta
manera cada recurso se convierten en un “comentario de blog” potencial al
gue otros usuarios pueden responder afiadiendo sus propias anotaciones,

generandose asi debates y nuevo conocimiento.

MARCONT [64] es una aplicacion dirigida a su uso por parte de grupos de
trabajo que permite el desarrollo cooperativo de ontologias. El portal pone a
disposicion de los usuarios un editor de ontologias con capacidad para
generar y modificar clases, propiedades, espacios de nombre y registrar sus
diferentes versiones, permite la traduccion de unas ontologias en otras
mediante reglas de conversién, y dispone de herramientas para la
visualizacion gréfica de ontologias y la descripcién de servicios web
semanticos. Ademds, el proyecto se complementa con una ontologia
especificamente disefiada para su uso en bibliotecas digitales que combina
descripciones MARC21 con metadatos Dublin Core y que puede integrar
otras ontologias de manera que la experiencia de busqueda del usuario
mejore sustancialmente. Estd intimamente ligada al proyecto Jerome-DL, el
cual pretende convertirse en una plataforma de evaluacion de la ontologia

MarcOnt.

El proyecto Calais [65] pretende posibilitar el uso de aplicaciones semdnticas
mediante un servicio web de generacidon de metadatos a partir del contenido
de piezas enviadas por los usuarios. Estos metadatos se incrustan en el
contenido que mandan los usuarios y posteriormente es sometido a un
proceso de categorizacion del contenido en entidades (personas, lugares,
organizaciones, etc.), hechos (relaciones entre entidades) y eventos

(relaciones entre entidades contextualizadas temporal o topograficamente).
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Los metadatos se almacenan de manera centralizada y se les asigna un
identificador GUID (Globally Unique Identifier) [66]. Calais es un sistema
extensible que admite la introduccién por parte de los usuarios de sus
propios metadatos de forma que complementan y matizan los generados de
manera automatica. Estos metadatos pueden ser utilizados para construir
mapas conceptuales, redes sociales, o enlazar recursos relacionados,
permitiendo de esta forma, por ejemplo, mejorar la navegacién por un sitio
web, proporcionar informacion contextualizada, u organizar, compartir y

filtrar contenidos.

Como vemos, indistintamente organismos publicos y empresas tanto de Estados
Unidos como de la Unién Europea (con el patente liderazgo del W3C y la
especialmente entusiasta participacion de paises como Alemania, Gran Bretafia o
Espaia), se han postulado como los principales valedores de la Web Semantica y
estdan fomentando la puesta en marcha de diferentes proyectos cuyo fin ultimo
es desarrollar una plataforma sdlida para el intercambio de informacidén (ya sea
en el ambito académico, cientifico, industrial, financiero o comercial) sobre la
gue sea posible implementar aplicaciones y servicios web basados en tecnologias

semanticas.

El utépico escenario que dibujaba Berners-Lee en los trabajos en los que definia
por vez primera la Web Semantica, parece que ya no lo es tanto (o al menos se
estd mas cerca de los planteamientos de partida). Otra prueba de ello son las
cada vez mds numerosas herramientas software que facilitan la creacién de

recursos y aplicaciones de Web Semantica.
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2.4 APLICACIONES SOFTWARE PARA EL DESARROLLO DE LA WEB
SEMANTICA

A pesar de que la Web Semantica se encuentra en las primeras fases de
desarrollo ya existen multitud de recursos descritos en vocabularios
semanticamente accesibles (RDF, FOAF, RSS, etc.) y cada vez mas se desarrollan
pequefias ontologias verticales (especializadas en un dominio muy especifico)
para resolver problemas concretos utilizando estdndares como OWL. No
obstante, hasta hace poco tiempo no existian apenas herramientas para editar,
visualizar, o localizar recursos RDF u ontologias de una manera eficiente, o para

desarrollar aplicaciones semanticas completas.

En la actualidad su nimero se ha multiplicado y se estan comenzando a
desarrollar los primeros sitios web y portales que funcionan sobre una
infraestructura ontoldgica que les permite aprovechar las posibilidades de
busqueda y acceso a recursos relevantes que ofrecen las técnicas de

recuperacion semantica de informacion.

En este apartado vamos a hacer un repaso (que pretende ser mas ilustrativo que
exhaustivo) de algunas de las herramientas software a las que, a dia de hoy,
pueden recurrir los desarrolladores para crear recursos y aplicaciones de Web
Semadntica. Para mejorar la comprensibilidad de la revisién, hemos clasificado las

herramientas en 9 categorias principales.

A) EDITORES RDF

Como hemos visto en apartados anteriores, uno de los principales problemas
que obstaculiza una rapida implantacién del modelo de Web Semantica es la
dificultad que existe para anotar semdanticamente los recursos de la Web de una
manera sencilla e intuitiva (un problema comun para todos los creadores de

contenido, ya sean usuarios comunes o profesionales). Por esta razén, son
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muchas las energias dirigidas a desarrollar editores que minimicen el esfuerzo
del usuario, bien sea mediante ayudas contextuales o a través de interfaces
graficas amigables. De hecho, la mayoria de editores de instancias RDF y
ontologias que existen hoy dia combinan ambas soluciones para facilitar en Ila
medida de lo posible la tarea de crear un modelo RDF y evitar al usuario al

tecleado de cddigo en bruto.

Entre los editores RDF mds conocidos encontramos Protégé [68], RDFAuthor

[69], o IsaViz [70].

Algunos de estos editores RDF disponen de moddulos que permiten
especificamente el desarrollo de ontologias (principalmente mediante interfaces
graficos). Ademas del ya citado Protégé, otros editores de ontologias destacados
son Ontolingua [71], SWOOP [72], SweDE [73], Ontoedit (Horrocks, Hendler
2002), o SMORE [74]. También existen soluciones comerciales como Ontostudio

[75] (orientado para su uso en la empresa) o Altova Semantic Works [76].

Otro tipo de editores de metadatos son los anotadores, herramientas permiten
generar metadatos de una manera automadtica o semiautomatica a partir del
contenido de recursos web de los que se extraen una serie de conceptos de
interés de acuerdo a una ontologia de apoyo. Ejemplos de este tipo de
aplicaciones son el anotador semantico SWAN (Semantic Web Annotator) [77] o

Magpie [78].

B) HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION

Debido a la naturaleza del modelo de datos RDF que permite representar
instancias en forma de grafos, las herramientas graficas y de visualizacién
pueden ser de gran ayuda para el disefio y la edicién de recursos RDF/OWL, por
lo que muchos editores incluyen este tipo de ayudas para facilitar dichas tareas.
Ese es el caso de editores como Isaviz, o Protégé que utiliza una serie de plug-

in’s como Jambalaya, OWL plugin u Ontoviz para visualizar recursos RDF y
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ontologias OWL. Otros programas que también utilizan representaciones graficas
de este tipo de estos recursos son son RDF-Gravity [79], que permite visualizar
varios documentos RDF simultdaneamente y realizar busquedas a texto completo
sobre ellos; RDF Room [80], con el que es posible visualizar grafos RDF desde una
perspectiva isométrica, o el propio servicio de validacion de documentos RDF del

W3C [81] que genera graficos sencillos a partir de un trozo de codigo RDF.

C) SOFTWARE DE ALMACENAMIENTO Y RECUPERACION

En esta categoria hemos incluido aquellas aplicaciones que sirven
especificamente para almacenar recursos RDF y que facilitan el acceso a los
mismos mediante un lenguaje de consulta semantico (estandar o propietario).
Ejemplos representativos de este tipo de aplicaciones son la plataforma Sesame
[82], que dispone de herramientas tanto para crear repositorios RDF (a los que es
posible acceder mediante consultas definidas con SerQL), como para realizar
inferencias sobre RDF(S); 3Store [83], un repositorio desarrollado en C y MySQL;
Kowari [84], que permite almacenar y analizar recursos RDF y OWL, y que utiliza
como lenguaje de interrogacién el vocabulario Tucana [85]; el sistema de
almacenamiento distribuido y recuperacion YARS (Yet another RDF Store) [86], el
repositorio ARC2 [87] desarrollado sobre PHP, o el repositorio RDFStore [88] que

soporta consultas con SPARQL.

D) PLATAFORMAS DE DESARROLLO

Existen también diferentes plataformas de programacién que integran
herramientas de para crear aplicaciones software basadas en tecnologias
semanticas. La mas relevante es Jena [13] una infraestructura construida sobre
Java que proporciona un entorno de programacion para RDF(S) y OWL. Soporta
la formulacién de consultas SPARQL y dispone de un motor de inferencia basado

en reglas. Otra plataforma representativa, desarrollada en C, es Redland [89].
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Dispone de varias librerias para el procesamiento, almacenamiento, consulta y
recuperacion recursos RDF. La plataforma cuenta ademas con interfaces de
programacion de aplicaciones (API) para otros lenguajes de programacion como

Perl, PHP, Python y Ruby.

A parte de estas plataformas, la gran mayoria de los principales lenguajes de
programacion disponen de sus propias librerias desarrolladas especificamente
para trabajar con RDF y OWL. Asi encontramos, por poner solo algunos ejemplos,
RAP [90] y pOWL [91] para PHP; Perllib [92] para Perl; o Pyrple [93] y RDFLib [94]

para Python.

E) NAVEGADORES

También es posible encontrar navegadores web especificos (o complementos
que se instalan en los navegadores tradicionales) que permiten visualizar
recursos RDF. Entre ellos encontramos aplicaciones como Tabulator [95], que se
instala como complemento de los navegadores Firefox u Opera, y que permite
editar y visualizar datos y documentos RDF de manera integrada en el propio
navegador. Otros ejemplos relevantes son los navegadores desarrollados dentro
de los proyectos Haystack [96] (que incluye funcionalidades para la gestién de
fotografias y archivos multimedia) y SIMILE Longwell (que permite realizar
busquedas facetadas)[97]. También existen navegadores mas especializados que
estan disenados para visualizar exclusivamente recursos FOAF, como FOAFnaut

[98] y FOAF Explorer [99].

F) PAQUETES DE GESTION DE ONTOLOGIAS

En este grupo vamos a incluir aplicaciones que estdn disenadas especificamente

para trabajar con ontologias.
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Las hay que, como Ontobuilder (Engels, Lech 2003) y Text-to-Onto (Maedche,
Voltz 2001), permiten extraer los conceptos relevantes de un corpus de recursos
web para posteriormente generar una ontologia, abarcando de esta manera las

primeras fases del ciclo de vida de las ontologias.

No obstante, si lo que necesitamos es una plataforma que defina un entorno en
el que poder llevar a cabo la gestion integral de una ontologia (incluyendo desde
el proceso de disefio y edicidon, hasta su agregacion, mantenimiento o
refinamiento) debemos recurrir a herramientas mas potentes como PROMPT

[100], Chimaera (McGuinnes 2000) o IBM Web Ontology Manager [101].

G) PLATAFORMAS DE DESARROLLO DE SERVICIOS WEB SEMANTICOS

Este tipo de aplicaciones proporcionan una infraestructura y una serie de
herramientas que permiten describir y publicar este tipo de servicios sobre el
soporte de ontologias de procesos. Un ejemplo de este tipo de software es el
paquete Internet Reasoning Service (IRS) [102]. Dispone de tres moddulos
funcionales principales: un servidor en el que se almacenan las descripciones de
los servicios web, incluyendo funciones, resolucion de problemas y modelos de
dominio; un mdédulo de publicacidn que enlaza los servicios a sus descripciones

correspondientes, y un cliente que soporta la invocacidén de los servicios web.

H) MOTORES DE INFERENCIA

Otra categoria de herramientas semadnticas son los razonadores o motores de
inferencia. Son aplicaciones que toman como entrada los asertos definidos en
una ontologia e infieren nuevos asertos a partir de estos. Pueden ser utilizados,

entre otras cosas, para:
e Descubrir relaciones jerdrquicas entre clases.

e Determinar la existencia de conceptos (o elementos) sinénimos.
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e Detectar definiciones de clase inconsistentes.

Dado que para definir ontologias semanticamente operativas es necesario
definirlas utilizando OWL DL u OWL Lite (tienen una menor capacidad expresiva
que las ontologias definidas en OWL Full, pero garantizan un razonamiento
eficiente), la gran mayoria de los motores de inferencia que se desarrollan tienen
capacidad para razonar utilizando ldgica descriptiva y reglas definidas en SWRL.
Existen multiples soluciones de cddigo abierto como Pellet [103], FaCT ++ (Fast
Classification of Terminologies) [104], KAON2 [105], el motor de inferencia
integrado en el paquete Jena [13], o CWM (Close world Machine) [106], una
razonador que permite realizar consultas, transformar vy filtrar informacidn
contenida en recursos serializados como RDF/XML o RDF/N3. También es posible
encontrar aplicaciones comerciales como es el caso de RacerPro [107], que
ademas de gestionar ontologias OWL puede ser utilizado como motor de

inferencia por editores semdnticos como, por ejemplo, Protégé.

|) APLICACIONES WEB
En esta categoria hemos incluido aplicaciones que estdn a disposicion de los
usuarios de la Web y que suponen los primeros intentos serios de acercar la Web

Semadntica de una manera tangible al publico en general.

e PORTALES SEMANTICOS
Son sitios web cuyo objetivo es ofrecer informacidn especializada de areas
tan diversas como el comercio, la salud, la cultura, el e-learning o el
gobierno electrénico, a una comunidad cerrada de usuarios que demandan
herramientas de buUsqueda y navegacidn precisas y versatiles para obtener
recursos de su interés. Las tecnologias de Web Semantica, y en concreto el
uso de ontologias verticales, permiten desarrollar este tipo de
herramientas, maximizando la reutilizacién de recursos y facilitando Ila

contextualizacion y personalizacidn de resultados.
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En la red es posible encontrar multitud de portales semanticos, aunque sin
duda el mas relevante es el portal SWED [108], enmarcado dentro del
proyecto SWAD-Europe, y que puede ser considerado como el primer
portal semantico de cddigo abierto de la Web. Mantiene un directorio de
instituciones y organizaciones relacionadas con la naturaleza vy

biodiversidad construido sobre una infraestructura ontoldgica.

Para el desarrollo de portales semanticos existen varias alternativas. Una
de ellas es recurrir a plataformas especificas que facilitan el disefio de este
tipo de sitios web, como es el caso de Ontoviews [109] (aplicacién utilizada,
por ejemplo, en la creacién del portal semdntico del gobierno de Finlandia
[110]). Otra posibilidad consiste en adaptar portales semanticos ya
existentes a un dominio determinado para satisfacer necesidades
concretas de informacion. Este es el caso del portal SWED, cuyo cédigo y
herramientas han sido utilizados como modelo para desarrollar multitud de

otros portales tematicos.

BUSCADORES SEMANTICOS
Al igual que en la Web basada en HTML, la Web Semadntica también
necesita de servicios como los motores de busqueda que exploren e
indicen la Web para facilitar la localizaciéon y dar acceso a sus recursos a
través de un interfaz que sea sencillo de utilizar. Existen motores verticales,
qgue realizan busquedas sobre dominios muy especificos utilizando
ontologias especializadas (como es el caso del buscador Kango [111] que
permite planificar viajes realizando un andlisis semdntico de las
demandas de los usuarios) y motores de busqueda horizontales o

generalistas.

Practicamente cualquier sitio web construido utilizando tecnologias
semanticas dispone de su propio motor de busqueda vertical para facilitar
el acceso a sus recursos, por lo que su variedad y nimero es mds que

considerable. Sin embargo, el caso de los motores de bulsqueda
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horizontales es algo mds complejo ya que su fin ultimo es indicar y
proporcionar acceso a todos los recursos la Web. Por esta razon el
desarrollo de este tipo de buscadores estd aun dando sus primeros pasos,

aungue ya existen herramientas mads que interesantes.

Una de las primeras iniciativas para desarrollar un buscador semantico fue
Swoogle [29] un motor que dispone de mds de 10.000 ontologias y 2,3
millones de documentos RDF indizados, representados tanto con sintaxis
XML, como con N-Triples o N3. De hecho funciona mas como un
repositorio de documentos de Web Semantica que como un motor de
busqueda tradicional. Permite realizar buUsquedas sobre ontologias,
instancias, términos y documentos que incluyen fragmentos en formato
RDF/XML, asi como realizar browsing sobre los resultados para descubrir
recursos relacionados. Otra caracteristica de este buscador es que archiva
las diferentes versiones que puedan existir de un mismo recurso para

facilitar a los usuarios realizar busquedas retrospectivas.

Otros ejemplos de este tipo de aplicaciones son Onthology [112], un
repositorio de ontologias centralizado (definido como una antologia de
ontologias) que utiliza el esquema OMV para describir, clasificar, dar
acceso, evaluar y almacenar ontologias (a disposicion de los usuarios de
manera libre o bajo diferentes licencias de uso); y Oyster [113], otro
repositorio (pero en este caso descentralizado) que permite la gestidn,

busqueda, e intercambio de ontologias utilizando redes P2P.

En la linea de estos buscadores encontramos Sindice [114], un indice de
documentos de Web Semantica (recursos RDF, ontologias, etc.) generado a
partir de técnicas de agrupamiento o clustering que permite localizar
recursos a través de palabras clave, URIs o IFPs (Inverse Functional
Property) (busqueda sobre propiedades con un valor univoco, como el

correo electrdnico), aunque no ofrece soporte para realizar consultas sobre
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tripletas RDF. Aplicaciones similares son SWSE [115], Watson [116],
Falcons [117], y Ontogator [118].

Otros buscadores ofrecen experiencias de busqueda mads parecidas a la que
proporcionan los buscadores que actualmente encontramos en la red,
como es el caso de Hakia [119], cuyo objetivo es ofrecer resultados de
calidad frente a resultados con un alto nivel de popularidad que ofrecen
buscadores como Google. La calidad de los resultados se valora de acuerdo
a tres criterios: i) credibilidad de la fuente (por lo general fuentes verticales
recomendadas por bibliotecarios libres de sesgo comercial), ii) actualidad
de la informacidn vy iii) relevancia del recurso. Por lo tanto, es un motor que
puede ser de especial utilidad para profesionales de campos especificos
frente al usuario que realiza busquedas poco especializadas. Hasta el
momento el motor ofrece cobertura de fuentes autorizadas para dominios
como medicina, finanzas, justicia, ciencia, viajes, arte e historia, y tiene
indizados recursos principalmente en inglés, aunque también ofrece
documentos en espafiol, portugués, italiano y polaco (progresivamente se
irdn afiadiendo mas idiomas). Ademas, introduce funcionalidades sociales
adoptadas de la Web 2.0 como poner a disposicién de los usuarios un foro
en el que individuos interesados en un mismo tema pueden intercambiar

informacién e impresiones.

También podemos encontrar soluciones comerciales que desarrollan
buscadores avanzados desarrollados sobre arquitecturas multi-agente. Es
el caso de Semantic Web Search [120], una plataforma para el desarrollo de
aplicaciones de Web Semantica y agentes que dispone de un motor de
busqueda que permite a cualquier usuario (humano o agente software)
realizar consultas sobre tripletas RDF utilizando vocabularios como RSS,
Dublin Core o FOAF. Como resultado, el sistema devuelve el listado de los

recursos en los que se ha producido una equiparacién exacta.
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Por su parte, el motor de busqueda Zitgist [121] ofrece como principal
novedad un interfaz que simplifica el proceso de generar consultas
semanticas. Para ello los usuarios deben describir las caracteristicas de
aquello que esta buscando. En primer lugar el usuario debe elegir el sujeto
qgue el motor debe buscar como, por ejemplo, personas, grupos,
documentos, foros de discusién o lugares geograficos. A continuacién debe
describir las caracteristicas del sujeto seleccionado seleccionando una serie
de propiedades y definiendo sus valores (el nUmero de estas caracteristicas
varia segun se esté utilizando el interfaz basico o el avanzado) (Giasson
2007). Este tipo de busqueda soporta la definicion de relaciones
semanticas complejas del tipo foaf:knows, y el uso de ayudas gréficas
interactivas (widgets), como mapas para especificar lugares geograficos, o

calendarios para definir fechas.

Un enfoque diferente es el que propone Powerset [122], un buscador que
permite a los usuarios realizar consultas en lenguaje natural. Para
conseguir este objetivo el motor realiza un analisis linglistico y contextual
profundo de las frases contenidas en los recursos de la Web a partir del

cual genera un indice semantico de hechos sobre cada frase.

Otra propuesta alternativa, y quizd mas cercana a los habitos de blisqueda
del usuario actual, es la que propone Yahoo!. Microsearch [123] es un
buscador hibrido que supone el puente de unién entre la Web de hoy dia y
la Web Semantica ya que combina los resultados de la busqueda
tradicional con metadatos RDF, RDFa y microformatos extraidos de los

recursos web (en un futuro aceptara el uso de GRDDL).

e APLICACIONES WEB 2.0
La Web Semadntica no es ajena al fendmeno de la Web 2.0 y el software
social ya que de hecho para algunos autores este movimiento supone la

transicion natural del actual modelo de Web al modelo semantico.

Una escenificacion clara de esta relacion es que una de las primeras
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aplicaciones semdnticas operativas y abiertas al publico en general es un
sitio web de redes sociales. Twine [124] se define como un servicio para
etiquetar recursos que permite organizar, compartir y descubrir
informacidn relacionada con los intereses del usuario dentro de una red de
usuarios con intereses similares que se agrupan de acuerdo a diferentes
criterios (amistad, comunidades especializadas en un tema, grupos de
trabajo, etc.). Basado en tecnologias de Web Semantica, Twine organiza
automadticamente la informacién aportada por cada usuario, la analiza e
infiere cudles son sus intereses para poder generar recomendaciones que
van ganando en precision con el tiempo gracias a un proceso de

aprendizaje.

APLICACIONES DE DESKTOP SEMANTICO
Otra herramienta interesante es el sistema de cddigo abierto Gnowsis
[125], una aplicacion en version beta que anade interfaces semanticas a
diferentes aplicaciones de escritorio comunes como buscadores,
programas de ofimatica y estadistica, o visores de documentos,
unificdndolas. Permite a los usuarios interrelacionar entre si diferentes
recursos (documentos, fotografias, correos electrénicos, contactos, etc.),
anotarlos, realizar busquedas y navegar entre ellos. De esta forma los
recursos almacenados en un ordenador personal pueden formar una

pequeia Web Semantica a escala.

El sistema dispone de un servidor local (con capacidad para agregar
informacién heterogénea vy distribuida, e indizarla a texto completo), un
buscador semadntico, y unas aplicaciones o plug-ins denominadas
“adaptadores”, que transforman los recursos obtenidos de las diferentes
aplicaciones de escritorio (exploradores de sistema, editores de etiquetas
mp3-1D3, gestores de correo, o buscadores web) en recursos RDF. De esta
forma, la representacion y acceso a la informacion se hace de una manera

uniforme independientemente de la aplicacidon que la genera. La filosofia
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subyacente a Gnowsis es la de mantener la estructura de los datos sin

modificarla, y ampliar las aplicaciones de escritorio sin sustituirlas.

2.5 VIABILIDAD DEL PROYECTO WEB SEMANTICA

A pesar de que el modelo tedrico de la Web Semantica estd aceptado hace
tiempo por una gran parte de la comunidad cientifica, no han cesado de surgir
voces criticas que, esgrimiendo diferentes argumentos, han puesto en

entredicho su viabilidad.

Algunos autores se aproximan a la Web Semdntica como una aplicacion de la
Inteligencia Artificial (IA) al ambito web, y advierten sobre las inconsistencias
semanticas que se pueden derivar de la definicién de algunos elementos del
modelo (Patel-Schneider, Fensel 2002), o de la dificultad de extraer semdntica
(mds alld de la explicita) de los documentos expresados en lenguaje natural
(Sparck-Jones, 2004). Sin embargo, y a pesar de estas deficiencias (que no tienen
por que ser insalvables) es importante no perder la perspectiva de lo que un
proyecto de esta envergadura puede llegar a ofrecer. Tomemos como ejemplo el
caso de la propia IA. Es una rama de las Ciencias de la Computacién cuyo
principal (y ambicioso) objetivo es conseguir disefiar entidades artificiales que
exhiban algun tipo de comportamiento inteligente, pero por el momento ain no
se ha conseguido una computadora que sea capaz de emular fielmente el
razonamiento humano. No obstante, diferentes dreas de la IA si que tienen una
aplicacién real y sirven para resolver eficazmente determinados problemas. De
igual manera, la Web Semantica pretende aportar su propia visién del mundo y

proponer algunas soluciones.

Las perspectivas de éxito a corto plazo de la Web Semantica se ven mermadas
debido a la gran dificultad que en la actualidad supone el etiquetado semdntico
de los recursos, tanto por parte de los usuarios como de los propios

desarrolladores. Como apuntabamos anteriormente, no es posible pensar en una
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Web poblada por agentes procesando y compartiendo informacidén si antes no

existen suficientes recursos anotados con los que operar.

La tarea de etiquetar semdanticamente recursos de una manera escrupulosa
puede llegar a convertirse en un trabajo intelectual titanico, que en apariencia
no ofrece especiales ventajas ni recompensas acordes al esfuerzo empleado a
aquel que lo realiza (ya que se hace de manera absolutamente altruista). Por esta
razon, gran parte de los esfuerzos de investigacion se estan dirigiendo al
desarrollo de mecanismos y aplicaciones que permitan el etiquetado de recursos

(Soo et al., 2003) y la generacion automatica de ontologias (Tho, Cao 2006).

No obstante, hoy dia en la implantacién y realizacién del proyecto de Web
Semantica tienen un mayor peso especifico las propuestas que se hacen desde
los movimientos de software libre que promueven la Web 2.0, que las que
puedan provenir del campo de la IA. Este nuevo concepto de Web (del que adn
no se tiene una definicién formal consensuada) se caracteriza principalmente por
adoptar un enfoque orientado al usuario, a la interaccion y al desarrollo de redes
sociales, donde los sitios web actlan mas como puntos de encuentro entre
usuarios que como Webs tradicionales (independientemente del uso de una

tecnologia en concreto).

Algunos ejemplos de aplicaciones Web 2.0 son Flickr [126], del.icio.us [127] y
CiteUlike [128], donde los usuarios proponen sus propias categorias para
describir fotos, listados de hiperenlaces favoritos o referencias bibliograficas,
respectivamente, y las comparten de forma altruista con el resto de usuarios
para facilitarles el acceso a esos recursos. Esta filosofia supone de facto la
aplicacién practica, aunque a pequeiia escala, de conceptos, principios y
tecnologias que encajan dentro del proyecto Web Semantica. Asi, por ejemplo,
encontramos las machine tags [129] que se utilizan en el etiquetado social y
cooperativo, vocabularios RDF, como FOAF (Friend Of A Friend) (Brickley, Miller
2005), RSS (RDF Site Summary) (Beged-Dov et al., 2001B)), o RDFa (Adida,

Birbeck 2007), un vocabulario que permite la integracién de metadatos RDF en
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documentos XHTML utilizando un numero reducido de atributos (algunos nativos

de XHTML y otros nuevos).

De esta forma el creador de contenidos puede describir los documentos de una
manera precisa y los agentes pueden interpretar esta informaciéon de una
manera robusta. Admite la inclusién de elementos Dublin Core [130], FOAF
(Brickley, Miller 2005), Creative Commons [131] y definiciones XML Schema
(Fallside, Walmsley 2004). Otra iniciativa es eRDF (embedded RDF)[132], un
vocabulario que define una sintaxis sencilla para escribir cédigo HTML o XHTML,
sin anadir nuevos elementos o atributos, de manera que dicha informacién
puede ser extraida como RDF mediante un parser eRDF o mediante hojas e estilo
XSLT, y que permite trabajar con el resto de tecnologias de apoyo de HTML

como las plantillas CSS.

También es interesante el vocabulario GRDDL (Gleaning Resource Descriptions
from Dialects of Languages) (Connolly 2007) que como su propio nombre indica
es un mecanismo para recuperar descripciones de recursos de dialectos de
lenguajes. GRDDL define un conjunto de etiquetas (que permiten marcar
determinados bloques de informacién de un recurso XML para que sea extraida y
procesada por aplicaciones semdnticas), y la notacion especial que es necesario
incluir para que se active el mecanismo de extraccidn. De esta manera seria
posible, por ejemplo, extraer descripciones en formato RDF desde el contenido

de un fichero XHTML.

Sin embargo la opcién mds popular a dia de hoy para incluir informacién
semanticamente accesible en documentos web es la utilizacion de
microformatos (Khare, Tantek 2006), una serie de vocabularios sencillos que
utilizan atributos presentes en XHTML para afadir informacion semantica a
paginas web en formato (X)HTML, RSS, Atom o XML mediante una serie de clases
definidas, principalmente, con atributos class (aunque también se utilizan otros
como id, title, rel o rev). Existen multitud de microformatos diferentes (muchos

de ellos estandares abiertos) que ofrecen soluciones para resolver problemas
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especificos de etiquetado semantico de recursos. Su uso supone un paso decisivo
hacia la implantacién de la Web Semantica ya que a su sencillez de uso, hay que
afiadir la posibilidad de procesar los recursos descritos con estos vocabularios
utilizando otros vocabularios especificos de la Web Semantica como SPARQL o el

ya comentado GRDDL.

Otras iniciativas son mds ambiciosas y van mas alld del simple marcado de
recursos ya que proponen generar ontologias simples a partir de las semanticas
emergentes que se pueden extraer del conjunto de etiquetas usado por los
usuarios de una determinada comunidad (Naaman 2007) (Gruber 2005) (Mika

2005).

Por lo tanto, no seria descabellado afirmar que muchas de las posibilidades de
éxito a corto plazo de la Web Semadntica pasan por el éxito de las aplicaciones
Web 2.0 (Hendler 2007). Esta necesidad de definir semanticas mas simples esta
justificada por la gran dificultad que existe para organizar y representar el

conocimiento de una forma homogénea y comun para todos los dominios.

Sin embargo, la idea de desarrollar una Web semantica adquiere pleno sentido
en determinados ambitos dependientes de dominio donde el uso de ontologias
compartidas y el analisis semantico de recursos puede suponer una ventaja
evidente (Shadbolt, Hall, Berners-Lee 2006). Esta idea vuelve a hacer resurgir con
fuerza el antiguo debate sobre la idoneidad de desarrollar dos redes paralelas no
excluyentes entre si: una Web comercial abierta al publico en general y una Web

académica orientada a dar servicio a los docentes e investigadores.

Esta ultima se llegd a plasmar en el irrealizado proyecto de diferentes
instituciones gubernamentales y académicas para desarrollar Internet2 [133]. La
idea no seria crear una Internet de primera clase y otra de segunda, sino ofrecer
diferentes servicios acordes a las caracteristicas y necesidades de los usuarios, y
cada uno desde la plataforma adecuada (éacaso acudimos a una biblioteca

publica cuando estamos buscando un libro de ecuaciones diferenciales?).
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Abundando en esta idea, es precisamente en el ambito de las bibliotecas

universitarias donde la Web Semadntica podria encontrar un terreno abonado

para su implantacién, y una via para penetrar de manera progresiva en otros

ambitos de la sociedad. Se dan varios factores que favorecen esta posibilidad:

Por un lado, las bibliotecas universitarias estdn inmersas en un proceso
de transformacién hacia lo que se ha venido a denominar la “biblioteca
digital universitaria”, donde las colecciones de recursos en papel pasan a
ser repositorios de recursos en formato digital a los que la comunidad
universitaria (docentes, investigadores y alumnos) puede acceder desde
cualquier ordenador personal a través de las redes abiertas de
informacién (Garcia, Garcia 2001).

Las caracteristicas especificas de su comunidad de usuarios y las
necesidades de informacidn de estos hace necesario el desarrollo de
sistemas avanzados de recuperacién y filtrado de informacién que no se
pueden ofrecer con las técnicas y herramientas que existen en la

actualidad.

Aunque suelen ser centros multidisciplinares, las areas de conocimiento
que cubren las bibliotecas universiarias estan bien delimitadas y podrian
ser descritas mediante ontologias (siempre que existiese un grado de

consenso lo suficientemente alto entre los expertos de dichas areas).

En este contexto, las bibliotecas universitarias digitales desarrolladas sobre una

infraestructura semantica podrian representar el papel de portales de entrada a

las grandes redes de informacidn cientifica (Euzenat 2001) ya que permitirian

establecer:

Una plataforma universal de intercambio de informacién cientifica de
todo tipo (datos, procedimientos, intereses y filiaciones de personas,

etc.), extensible, robusta frente a fallos e inconsistencias, y que garantice
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la interoperabilidad y la autenticidad de sus recursos, asi como el acceso

seguro a estos.

e Mecanismos de gestién de informacién distribuida a gran escala que, a
pesar del gran volumen de recursos de la red, permitan al usuario
localizar y procesar informacién de forma transparente (incluso

combinada y obtenida de multiples fuentes distribuidas).

e Mecanismos de gestién de los flujos de trabajo para evitar la réplica de

procesos de manera innecesaria.

e Mecanismos para compartir recursos distribuidos de forma coordinada,
de manera que con el andlisis exhaustivo de datos y el modelado
predictivo sea posible localizar aquellos recursos que no son de utilidad

en la red y descartarlos de forma transparente al usuario.

e Una infraestructura para poder desarrollar una ciencia cooperativa,
donde los investigadores podrdn, de una manera sencilla, diseminar sus
trabajos, crear agrupaciones de recursos de interés (a modo de
bibliografias recomendadas), contactar con otros investigadores para
crear grupos de trabajo de su drea de trabajo o multidisciplinares, o

resolver problemas de forma conjunta.

e Servicios de control para controlar asuntos como, por citar solo algunos,
la autoria, autenticidad, autentificacién y evaluaciéon de los recursos, o

temas relacionados con la seguridad y la confidencialidad.

De esta manera, se pueden convertir en auténticos sistemas de gestion de
conocimiento que integren de forma transparente la creacion y el acceso al
conocimiento en el entorno de trabajo de los investigadores y docentes. Podrian
poner a disposicion de sus usuarios los medios necesarios para detectar
semanticas emergentes (a través de métodos de generacién automatica o semi-
automatica de ontologias), donde el acceso y presentacién de la informacién se

harda de forma contextualizada (por ejemplo, a partir de un organigrama
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determinado o a una jerarquia de procesos) y personalizada de acuerdo al nivel

de experiencia o a la tarea que debe desempenar un usuario determinado.

Estas perspectivas y proyectos como JeromeDL [67] hacen que el maridaje entre
bibliotecas universitarias y Web Semantica deje de verse como una mera
hipétesis, ya que dentro del nuevo marco que dibuja el Espacio Comun Europeo
de Educacion e Investigacion se hace una apuesta decidida por apoyar la
educacion, la investigaciéon y la docencia en las tecnologias de la informacién, y

por convertir a las bibliotecas universitarias en elementos claves del proyecto.

Hemos comprobado que la Web Semantica avanza paliando las evidentes
dificultades que un proyecto de tal envergadura conlleva y que es posible aplicar
estos avances a multitud de posibles escenarios. En nuestro caso, vamos a acotar

el contexto de investigacion a las bibliotecas digitales.
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2.6 LA WEB SEMANTICA EN EL CONTEXTO DE LAS BIBLIOTECAS
DIGITALES

Las nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién han contribuido a la
modernizacidn de las bibliotecas, desde la automatizacion de los catdlogos hasta
poner a disposicién de los usuarios las colecciones accesibles en linea, pero
también han provocado la aparicién de nuevos problemas (relacionados con
nuevos formatos, con la gestién de sistemas distribuidos, con el desarrollo de
normas de edicion electrénica, de estandares bibliotecarios, de modelos de
evaluacion de calidad, con nuevas normas legales sobre propiedad intelectual, o
con el disefio de interfaces de acceso a la informacién) ante los que hay que

proponer nuevas soluciones.

Las primeras bibliotecas digitales se limitaban a evolucionar a partir de una
biblioteca fisica tradicional y se centraban basicamente en proporcionar acceso
en linea a los recursos que formaban su coleccion (la mayor parte de ellos
revistas o libros en soporte papel convenientemente digitalizados), llegando de

esta manera a un publico mas amplio (York, Studer 2005).

Este uso tan limitado de las nuevas tecnologias de la informacion ha supuesto en
gran medida un desaprovechamiento de las multiples posibilidades que estas
ofrecen para optimizar el procesamiento, diseminacién, recuperacion y analisis

de la informacion.

Estas primeras bibliotecas digitales han arrastrado el lastre de las bibliotecas
tradicionales, tanto en su concepcion como en la forma de gestionar las
colecciones, aunque las diferencias entre ambos tipos de bibliotecas son mas
gue evidentes. Tal es esta dependencia que hasta la misma denominacién

“biblioteca digital” esta viciada en origen por varias razones.

Mientras que los recursos que forman las colecciones de las bibliotecas
tradicionales se encuentran localizados fisicamente en un edificio (de hecho,

biblioteca etimoldgicamente significa lugar para guardar libros, del griego
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“biblion”= libro, y “théke”= armario), y es posible acceder a ellos de una manera
tangible ya que, por lo general, se encuentran en un soporte fisico que el usuario
puede llevar consigo (papel, microfilm, etc.), en las colecciones digitales se
trasciende el concepto de libro con la inclusién de recursos graficos, sonoros y
multimedia, y se trasciende el concepto de lugar fisico ya que, por lo general, los

recursos se encuentran deslocalizados en la Red.

Por lo tanto, y de una manera simplista, las bibliotecas digitales se podrian
definir como sistemas de informacién que disponen de colecciones de
hipervinculos seleccionados que dan acceso a los recursos en formato digital que

conforman el fondo de la biblioteca.

Algunos autores, como el doctor en filologia griega Alfonso Martinez Diez,
denominan a estas colecciones de hiperenlaces dictiografias (del griego
“diktyon”= red y “graphia”= escritura o representacidon grafica) para
diferenciarlas claramente de las bibliografias, que relacionarian al resto de
recursos (independientemente de su formato) que no tienen presencia en

Internet.

Esto nos lleva a plantearnos si no seria mas correcto (o preciso) referirse a las
bibliotecas digitales como dictiotecas, entendidas como “lugares” (que se
corresponderian con los sitios web que sirven de plataforma al sistema de

informacién) donde se almacenan colecciones de hiperenlaces.

Asi, y tomando como base la definicién de una de las acepciones de “biblioteca”
recogidas en el diccionario de la Real Academia de la Lengua [2], y las
definiciones que sobre “biblioteca digital” proporcionan Marchionini (2000), y
Smeaton y Callan (2003), podriamos definir “dictioteca” como “un sistema de
informacion que alberga colecciones de hiperenlaces sobre recursos en diversos
formatos, que son andlogos o semejantes entre si, ya por las materias de que
tratan, ya por la época y nacion o autores a que pertenecen, y que tiene
asociados una serie de servicios para facilitar el acceso a estos recursos a

diferentes comunidades de usuarios utilizando para ello diversas tecnologias”.
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No obstante, la redefinicién de las bibliotecas digitales deberia llevarse a un nivel
mas profundo que el puramente terminoldgico. Uno de los puntos clave en este
proceso de reinvencion es la mejora de la eficiencia de procesos como el acceso
y recuperacién de informacidn, ya que de ellos depende en gran medida la

calidad del servicio que una biblioteca puede ofrecer a sus usuarios.

De hecho, la recuperacién de informacion en la Web ha revolucionado las
metodologias y técnicas utilizadas en la investigacidén y supone una nueva forma

de acceder a los recursos de informacion.

Para la recuperacién de recursos textuales se han desarrollado multiples técnicas
y algoritmos basados en diferentes modelos (vectorial, booleano, probabilistico)
gue permiten realizar busquedas en el contenido de los mismos mediante la
equiparacion léxica de términos. Sin embargo, estas técnicas no resultan
eficientes cuando tratamos con material no textual (debiendo recurrir a otras
metodologias como el reconocimiento de formas o el andlisis cromatico, en el
caso de los documentos graficos), o cuando necesitamos acceder a informacidn
implicita en el contenido (lo cual requiere un proceso complejo de inferencia).
Este ultimo tipo de busquedas solo seria posible definirlas dentro de la Web

Semantica.

Segun Finin y colaboradores (2005) se definen tres enfoques diferentes sobre
cémo puede llegar a ser la recuperacion de informacion en la Web Semantica.
Una primera aproximacion es la que considera que la Web Semdntica no variard
sustancialmente de la Web que conocemos hoy excepto porque los documentos
dispondran de una descripcién enriquecida incrustada en su cédigo con
metadatos comprensibles por maquina que permitird a los agentes software

determinar la semantica de su contenido.

Otra aproximacidn consistiria en definir descripciones semanticas externas sobre
los recursos web convencionales a los que referencian. En ambas, las

herramientas de busqueda tradicionales podrian ser capaces de procesar asertos
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RDF a modo de contenedores de palabras clave aplicdndoles una serie minimas

modificaciones (Finin et al. 2005).

La ultima posibilidad que barajan consistiria en la creacién de motores de

busqueda semanticos que indicen y recuperen exclusivamente recursos de Web

Semantica frente a los buscadores tradicionales.

No obstante, e independientemente del enfoque, la busqueda de informacién en

la Web Semadntica difiere de la busqueda tradicional por varias razones (Finin,

Ding 2006):

La Web Semantica esta orientada a ser interpretada por mdaquinas y
las anotaciones semanticas de documentos estan orientadas a ser el
puente entre los usuarios y los motores de busqueda semdnticos.

La forma en que estd codificado el conocimiento (con vocabularios
que utilizan el modelo de datos RDF) difiere también tanto de la
informacién poco estructurada presente en la mayoria de recursos
web, como de la informacion altamente estructurada contenida en las
bases de datos. Es informacién semi-estructurada que permite la
definicidn de clases, propiedades, o restricciones sobre asertos (algo
impensable en vocabularios mas sencillos como XML), lo cual implica
el desarrollo de técnicas de indizacién y recuperacién mas complejas
gue las tradicionales.

Los documentos semadnticos pueden ser realmente complejos
(incluyendo definiciones de clases, propiedades, hechos, reglas, y
metadatos) por lo que el proceso de creacién de estos supone un
trabajo intelectual previo para determinar en qué forma y medida los
motores de busqueda van a poder razonar con estos documentos.

La estructura en forma de grafos de los documentos RDF difiere en
gran medida de la de los documentos HTML, por lo que también serdn

diferentes las estrategias para el descubrimiento automadtico de
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documentos de Web Semantica y las métricas para determinar su

relevancia.

Las tecnologias de Web Semdntica mantienen una relacion simbidtica con las
bibliotecas digitales. Por un lado aplicadas a las bibliotecas digitales basicamente
permiten definir una descripcién enriquecida de objetos y repositorios, y el
establecimiento de esquemas comunes de conocimiento en forma de ontologias,
gue favorecen la interoperabilidad de los recursos, es decir, la capacidad de
acceder de forma consistente y coherente a clases similares de objetos digitales
y servicios distribuidos en repositorios heterogéneos (entre los que, en un
futuro, se podrian incluir repositorios de informacién de caracter personal no

privada, o de informacién corporativa).

Pero existen otras muchas aplicaciones de estas tecnologias en el dmbito de las
bibliotecas digitales ya que pueden ofrecer soluciones, por ejemplo, para el
desarrollo de interfaces de usuario, la mejora de la navegacidn, visualizacion y
presentacién de contenidos, el modelado de usuarios (obteniendo descripciones
mas ricas y precisas de las necesidades de informacién de los individuos), la
personalizacidn de servicios (tanto a nivel individual como a nivel colectivo en el
caso de comunidades extensas de usuarios), o la mejora de la interaccién de los

usuarios con el sistema (York, Studer 2005).
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2.6.1 Los CENTROS DE RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE E INVESTIGACION:
UN MARCO PARA EL DESARROLLO DE LA WEB SEMANTICA

Dentro del dmbito universitario las bibliotecas siempre han jugado un papel
predominante como fuente de recursos de informacién (principalmente libros y
revistas cientificas especializadas) para docentes, investigadores y estudiantes.
No obstante, las necesidades especificas de esta comunidad de usuarios
(informacion muy especifica y actual) y las caracteristicas de la propia literatura
cientifica (en constante crecimiento exponencial y generalmente con un alto
nivel de obsolescencia), hacian que la tarea de mantenerse informado de todas
las novedades cientificas de un drea determinada fuera lenta, costosa e

ineficiente.

No serd hasta la segunda mitad del siglo XX cuando aparezcan las primeras bases
de datos cientificas, unas potentes herramientas que bien mediante acceso
remoto o a través de la consulta local de soportes de almacenamiento masivo
facilitan al investigador el acceso a recursos de su interés previo pago por cada
documento o mediante suscripcion. También en este periodo se produce la
progresiva sustitucion de los libros por las revistas cientificas como fuente
primordial de informacion, se empieza a imponer el formato electrénico al papel

y aparecen las primeras bibliotecas digitales.

En este nuevo siglo, las bibliotecas universitarias (entendidas tanto en su
dimension fisica como ldégica) estan llamadas a cumplir un importante papel
como centros intermediarios entre los usuarios y la informacidn, permitiendo el
acceso, difundiendo y generando nuevo conocimiento. Y lejos de ser una mera
declaraciéon de intenciones, este rol de las bibliotecas estd reconocido
institucional y normativamente en el dmbito de la Unidn Europea dentro del
escenario que dibuja el Espacio Comun Europeo de Educacidén e Investigacion
(que incluye al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) y el Espacio
Europeo de Investigacién (EEI)), que materializa la convergencia europea en

materia de educacién superior. El desarrollo de este marco de actuacidn
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pretende armonizar los sistemas de educacién superior y generalizar un modelo

de aprendizaje permanente y comun en todos los paises miembros de la UE.

Su implantacién, que supondrd la adopcidn de nuevos métodos tanto de
ensefanza y aprendizaje, como tecnoldgicos y de gestidn, afectard de lleno a la
concepcidn que hasta ahora se tenia de lo que es una biblioteca universitaria,
pasando de ser meros centros proveedores de recursos para investigadores,
docentes y estudiantes, a convertirse en Centro de Recursos para el Aprendizaje
e Investigacién (CRAI) [134], un modelo que toma como referencia los “Learning
Resources Centres o Curriculum Materials Centres” britanicos (Buttlar, Tipton
1992). Estos centros son unidades de informacién orientadas al usuario y al
objeto para el cual necesita informacién, y su misidn consiste en asesorar,

orientar y apoyar la investigacion, la docencia y el aprendizaje.

En este contexto, las bibliotecas universitarias deben convertirse en auténticos
agentes dinamizadores que, a modo de motor, impulsen la implantacién del
nuevo modelo educativo, integrando la perspectiva digital mediante Ia
incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién

(TIC) en los servicios que ofrecen.

El centro debe adoptar un papel proactivo, intentando anticiparse a las
necesidades de sus usuarios y ser capaz de ofrecerles informaciéon adaptada y
personalizada, utilizando para ello mecanismos capaces de seleccionar, organizar
y facilitar el acceso a los recursos que requieren, tomando en consideracion
tanto sus caracteristicas y necesidades particulares a «largo plazo», como sus
habilidades y/o nivel de conocimientos, y la forma en que estos evolucionan en

el tiempo.

En esta doble dimensidn de bibliotecas fisicas y digitales, los CRAI deben cumplir

determinados objetivos (Moscoso 2003), [134]:

e crear y disefiar una biblioteca digital a partir de las necesidades reales de

los usuarios.
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e evaluary seleccionar los recursos que forman parte de su repositorio.

e describir, analizar y organizar los materiales digitales.

e proporcionara los usuarios acceso a estos recursos.

e preservar la seguridad y la conservacién de estos recursos e incrementar

la visibilidad de los resultados de investigacion.

e potenciar el aprendizaje y la colaboracion en red con otros centros.

e desarrollar otras tareas de gestion.

Entre las herramientas basicas que los CRAI deben ofrecer a sus usuarios habria
gue incluir sistemas eficientes de recuperacién y filtrado de informacién, que
permitan proporcionar a cada individuo, de la forma mas precisa y exhaustiva
posible, aquellos recursos que son de su interés y que le van a permitir
desarrollar las tareas o cumplir los objetivos que han provocado su peticion de
informacién. Por lo tanto, el desarrollo de sistemas de DSl (es decir, los sistemas
de filtrado y recomendacidn), sera una aportaciéon fundamental para que los
CRAI resulten una herramienta de utilidad para las diferentes tipologias de
usuarios a los que da servicio, de forma que puedan extraer, estructurar y

compartir su conocimiento (Gongalves et al. 2004).

El modelo de CRAI estd concebido como una plataforma universal para el
intercambio de informacion dentro de un marco de cooperacién
interuniversitaria. Esto implica aunar esfuerzos por parte de estos centros para
adoptar normas y estandares que permitan la compatibilidad de sistemas, la
representacién del conocimiento y la configuracién de redes, de forma que sean

centros «légicos» independientes de plataforma.

El proyecto Web Semantica, por definicidon, asume estas premisas y dispone de
las especificaciones y herramientas tecnoldgicas idéneas para desarrollar una
infraestructura sdélida sobre la que construir los CRAI. Como vemos, la relacién

gue se puede establecer entre Web Semadntica y los CRAI es absolutamente
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simbidtica, puesto que los CRAI podran aprovechar las capacidades que ofrecen
las tecnologias de Web Semantica para representar y organizar el conocimiento y
el modelo de Web Semantica encontrara en los CRAl un marco de implantacién

idéneo.

La adopcidn de la Web Semantica como nuevo paradigma tecnoldgico, no sélo
implicard una profunda transformacion en la Web que conocemos hoy dia, sino
gue, en ambitos como las bibliotecas o en disciplinas como la Documentacién
(cuyas materias primas de trabajo son la informacién y el conocimiento), su
implantacion podria suponer una revolucién equiparable a la ocurrida al sustituir
los catdlogos manuales por los automatizados. Las diferentes tecnologias que
subyacen en este nuevo modelo de Web ofrecerdan al profesional de la
informacién la posibilidad de disponer de un arsenal de herramientas flexibles y
potentes que, de forma analoga a los lenguajes documentales, le permitirdn
ejercer el control necesario sobre la informacién, para procurar su descripcién,

acceso y recuperacién eficaz, pero a unos niveles impensables hasta ahora.

En este nuevo escenario, los documentalistas tendran que desempenar un papel
fundamental en el control de la descripcion de recursos y en el disefio
conceptual de ontologias, que serviran para el desarrollo de diferentes servicios
y procesos dentro de los sistemas de informaciéon. Multitud de estos procesos,
gue se suelen realizar a diario de forma manual o semiautomadtica, se veran
transformados de una forma radical. Y no solo nos referimos a la recuperacion de
informacién (tal y como hemos visto hasta ahora) ya que, por ejemplo, en el
proceso de catalogacion o descripcidn de recursos se tenderd a utilizar lenguajes
para el modelado de datos (basados en RDF) que serviran como plataforma de

descripcién.

Gracias al uso de editores semanticos la gran mayoria de los recursos estaran ya
«catalogados» en origen, antes de entrar al sistema de informacién.
Progresivamente se impondrd el uso de perfiles de aplicacién (espacios de

nombre estandar que podremos combinar como deseemos de acuerdo a las
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necesidades de nuestro sistema), al tiempo que otros formatos de descripcidon
como MARC (Machine-Readable Cataloguing) se veran avocados a desaparecer y
a ser sustituidos por otros estandares de descripcidén de recursos que emplean
metadatos, como los estandares DCMI (Dublin Core Metadata Initiative) [130],
PRISM (Publishing Requirements for Industry Standard Metadata) [135] o MODS
(Metadata Object Description Schema) [136].

La automatizacion de catdlogos ya ocasiond en su momento que los sistemas de
clasificacidon cldsicos, como la nada intuitiva CDU o los encabezamientos de
materia, quedaran desplazados en ese nuevo contexto de trabajo. De forma
similar, la indizacidon en un entorno semantico se vera modificada, pasando a ser
un proceso asistido por aplicaciones capaces de extraer términos representativos
de cada recurso y sugerir otros extraidos de estructuras jerarquicas como

ontologias web, taxonomias o tesauros.

Las tecnologias de Web Semantica abren también una nueva via para encontrar
solucién a problemas endémicos en la generacidon de resumenes automaticos, ya
gue en una Web donde los documentos estén descritos semdnticamente, se
podran desarrollar agentes capaces de distinguir en diferentes tipos de recursos
aquellas partes o areas susceptibles de ser resumidas y, ademas, asistir en el
analisis morfoldgico, sintactico, semantico y pragmadtico del contenido,

recurriendo para ello a las ontologias adecuadas.

Las capacidades que ofrecen estas tecnologias para compartir y reutilizar
recursos permitira a los sistemas de bibliotecas definir, por ejemplo, sus politicas
de préstamo o incluso las de expurgo, especificando diferentes conjuntos de
reglas que permitan controlar estos procesos a través de una red de agentes y

ontologias compartidas.

Los nuevos sistemas de informacidén aprovecharan su infraestructura semantica
para aplicar técnicas de mineria Web Semantica y buscar modelos o patrones en
el contenido y estructura intrinseca de sus recursos, en las relaciones que

establecen con otros recursos y en la forma en que son utilizados por los
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usuarios. Esta informacién serd, a su vez, de gran utilidad para el modelado de
perfiles de usuario, donde aspectos mudables como las preferencias, costumbres
de navegacién, gustos, intereses, permisos de acceso a los recursos, etc., de un
individuo concreto podradn ser expresados mediante metadatos y actualizados
dindmicamente para reflejar fielmente sus variaciones en el tiempo. De esta

forma se podrdn desarrollar sistemas de filtrado y recomendacion mas precisos.

De nuevo puede parecer que estemos planteando meras hipétesis, pero no cabe
duda de que si estas potentes tecnologias representan el futuro de los sistemas
de informacién, las Ciencias de la Documentacién (y sus profesionales) no
pueden obviar esta circunstancia y deben apostar por adaptarse a esta nueva
Web en la que, por sus propias caracteristicas, el papel de los profesionales de la
informacién puede ser mds relevante que nunca. De hecho, el concurso de
dichas tecnologias puede ser crucial en el desarrollo de productos y servicios de

valor afiadido para las bibliotecas digitales.
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CAPiTULO 3

SERVICIOS DE VALOR ANADIDO PARA
BIBLIOTECAS DIGITALES

3.1 INTRODUCCION

Tal y como indican Marchionini (2000) y Tramullas (2002), las bibliotecas digitales
son proveedores de informacidn claramente orientados al usuario, y uno de sus
principales objetivos es facilitar a sus usuarios el acceso a los recursos de las
diferentes colecciones que conforman su fondo mediante servicios interactivos

de valor anadido para el usuario final.

La variedad de servicios de valor afiadido que puede ofrecer una biblioteca
digital es enorme, pudiendo encontrar desde los tradicionales servicios de
difusion selectiva de informacidn, a servicios de aparicion mads reciente como los

de redifusion de contenidos.

Estos servicios se basan en la personalizacion del acceso de acuerdo al perfil de
los usuarios de la biblioteca, consiguiendo de esta manera satisfacer de una
manera mas precisa sus necesidades de informacion. Esto implica que en su
disefio sea imprescindible un estudio previo de las necesidades especificas de la

comunidad de usuarios a la que sirve.

Pero no solo el usuario se ve beneficiado ya que, segun Barrueco (2007), para
una biblioteca digital la implantacion de este tipo de servicios le permite situarse
en una posicién de privilegio para competir con a otras bibliotecas digitales ya
establecidas. Por esta razon, Tramullas (2007) afirma que el valor afadido es uno
de los activos mas importantes de la actividad bibliotecaria en las bibliotecas

digitales.
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Los procedimientos e indicadores que se pueden mejorar implementando
servicios de valor afiadido en un sistema de informacién (Taylor 1986) se pueden
clasificar en seis categorias de acuerdo al problema que palian. Existen medidas
especificas para reducir el ruido documental (es decir, disminuir en la medida de
lo posible aquellos documentos recuperados por el sistema que no son
relevantes para el usuario, y que por lo general se obtienen como resultado de
una consulta demasiado genérica); medidas para mejorar la calidad de la
informacién (valorando la precisién, la originalidad y la diversidad de los datos
disponibles en el sistema); medidas para facilitar a los usuarios el uso del
sistema y proveerles de herramientas de ayuda y orientacién; medidas para
mejorar la adaptabilidad del sistema a los cambios del entorno y de los
requerimientos de los propios usuarios; y medidas para el ahorro de recursos. A

continuacién desglosamos cada clase pormenorizadamente:

e Reduccion del ruido documental

0 Acceso a la informacién: La mejora del acceso se consigue mediante
el desarrollo de tecnologias capaces de permitir al usuario disponer
de informacion discriminada que le permite satisfacer sus
necesidades de informacion especificas. Necesita de la identificacion y
descripcién precisa de la informacién, asi como del desarrollo de
herramientas de busqueda y localizacién eficaces.

0 Enlaces externos: Consiste en proporcionar al usuario vinculos con
fuentes y sistemas de informacidn externos para ampliar la oferta de
informacién con colecciones y recursos no disponibles en nuestro
sistema.

0 Precision: Es la capacidad del sistema para extraer la fraccién de
documentos, de entre los documentos recuperados, que son
relevantes para el usuario de acuerdo a las caracteristicas particulares

de su necesidad de informacion.
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0 Selectividad: Una adecuada selectividad permite al sistema recuperar
documentos pertinentes a raiz de una interpretacién correcta de la

consulta formulada por un usuario.

e C(Calidad de la informacion

0 Exactitud: Consiste en garantizar la transferencia sin errores de datos
e informacion al usuario.

0 Exhaustividad: La capacidad del sistema para extraer de forma exitosa
la fraccién de documentos que son relevantes para el usuario de
entre toda la coleccién de recursos del sistema. Por lo tanto, un alto
grado de exhaustividad permite ofrecer al usuario la posibilidad de
tener acceso a todos los recursos disponibles sobre un tema
especifico. No obstante, una alta exhaustividad influye negativamente
en la precision del sistema.

0 Actualidad: el valor agregado por la inmediatez de los datos
suministrados por el sistema y por la capacidad del propio sistema
para reflejar los enfoques actuales del pensamiento en su estructura,
organizacién, y vocabularios para el acceso.

0 Confiabilidad: Este indicador se refiere al grado de confianza que
inspira el sistema a los usuarios gracias a la fiabilidad y consistencia de

su funcionamiento a lo largo del tiempo.

e Facilidad de uso, ayuda y orientacion al usuario

0 Facilidad de la exploracion: Consiste en poner a disposicion del
usuario herramientas de navegacién que le permitan encontrar
informacién que le pueda ser de utilidad de forma casual mediante la
técnica del ojeo.

0 Formato: Una estructuracidon, maquetacién y presentacién adecuada
de la informacidn supone un valor afiadido que permite la navegacion
eficiente y sencilla por la informacién para encontrar aquellas que son

relevantes para el usuario.
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0 Interfaces: El desarrollo de interfaces es una potente herramienta que
permite al usuario comunicarse y obtener respuestas del sistema
(ademas de servirle como medio para la comprensidn del entorno de
trabajo y para la adquisicion de experiencia en su utilizacion), y a
través del mismo, el sistema es capaz de interpretar las necesidades
del usuario.

0 Accesibilidad fisica: Consiste en facilitar el acceso fisico a la
informacién del sistema.

0 Organizacién: La organizacién del conocimiento de acuerdo a un
esquema determinado redunda en una mejor y facil localizacién

l6gica de la informacion.

e Adaptabilidad

0 Flexibilidad: Consiste en proporcionar al usuario diferentes maneras y
enfoques que le permitan trabajar con la informacién disponible en el
sistema en la forma mas conveniente.

0 Simplicidad: Permite afiadir valor al servicio de informacién mediante
la presentacion a los usuarios de la informacion recuperada de una
manera clara y precisa.

0 Promocidn: Consiste en desarrollar diferentes actividades con la
finalidad de consolidar la presencia del sistema entre la comunidad de
usuarios (incluidos los potenciales).

0 Correspondencia con la necesidad: Consiste en desarrollar las tareas
necesarias para satisfacer las necesidades especificas de cada usuario
mediante el conocimiento (lo mas exhaustivo posible) de los mismos.
Para ello es de utilidad el diseiio de perfiles de usuario en los que se
recoja, por ejemplo, sus preferencias, intereses personales y

profesionales, nivel de conocimientos o habilidades.
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e Reduccion de costos
0 Ahorro de recursos: El valor afiadido a la informacién se consigue
mediante el disefio de un sistema de gestién y de toma de decisiones

operativas dirigido al ahorro de recursos técnicos y econémicos.

La mejora de uno o varios de estos indicadores o procesos permiten que las
bibliotecas digitales alcancen objetivos de excelencia en el servicio que ofrecen a
Sus usuarios.

En este capitulo nos vamos a centrar en concreto en el analisis de dos servicios
de valor anadido que posibilitan mejorar el funcionamiento de las bibliotecas
digitales: los sistemas de filtrado y recomendacién de informacidn, y los servicios
de redifusién de contenidos. También vamos a examinar algunas de las
herramientas con las que es posible definir una infraestructura adecuada sobre
la que desarrollar estos servicios: los sistemas de organizacion del conocimiento,

las tecnologias de Web Semantica y el modelado lingtiistico difuso.

3.2 LOS SISTEMAS DE FILTRADO Y RECOMENDACION DE
INFORMACION

Uno de los principales retos que hoy dia tienen que afrontar los sistemas de
informacién es la gestidn eficaz del gran volumen de documentos que almacenan
para poder facilitar a los consumidores de informacién el acceso a recursos que
satisfagan sus necesidades de una manera sencilla y agil. Esta necesidad se
vuelve mas acuciante en una sociedad como la actual donde el nivel de exigencia

de los usuarios es cada vez mayor.

Tradicionalmente, en el ambito de las bibliotecas el problema de la sobrecarga
de informacién se ha abordado adoptando diferentes medidas, como por
ejemplo la creacidn de servicios de difusion selectiva de informacién (DSI), en los
gue de acuerdo al perfil de los usuarios suscritos al servicio se generan

peridodicamente (o a peticion del propio usuario) una serie de alertas en las que
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se les notifica de la existencia de recursos que se adecuan a sus intereses (Aksoy

et al. 1998) (Foltz, Dumais 1992).

Los servicios de DSI han sido objeto de estudio desde diferentes areas de
investigacion, como en el ambito de desarrollo de sistemas multi-agente (Decker,
Sycara, Williamson 1997) (Kuokka, Harada 1995), y por descontado, en el de las
bibliotecas digitales (Faensen et al. 2001). En la actualidad muchos servicios de
DSI se implementan sobre plataformas web con una arquitectura multi-agente
donde, por un lado, existe una serie de agentes intermediarios que realizan la
equiparacion de los perfiles de usuario con los documentos y, por otro,
diferentes agentes de entrada y salida que se encargan de realizar las
suscripciones al servicio y presentar las alertas a los usuarios (Altinel, Franklin
2000) (Carzaniga, Rosenblum, Wolf 2000) (Fabret et al. 2001) (Yan, Garcia-Molina
1999). La informacién generalmente viene estructurada segun un determinado
modelo de datos y los perfiles de usuario se definen utilizando una serie de
palabras clave que se equiparan con los descriptores o con el texto completo de

los documentos.

En el caso de la Web el problema es basicamente el mismo (aunque agravado
por las caracteristicas propias de la Web) y la solucién que en muchos casos se
aplica es similar a la adoptada en las bibliotecas: el desarrollo de sistemas de
filtrado de informacién (también conocidos como sistemas de recomendacion).
De hecho, los sistemas de recomendacién podrian considerarse sistemas de DSI
aplicados a la Web, aunque con capacidades de filtrado infinitamente mas
potentes y sofisticadas. Estos sistemas aplican técnicas de filtrado de
informacién que facilitan el acceso de los usuarios a la informacidon que
necesitan. En dominios textuales, los sistemas de filtrado evaltan y criban los
recursos disponibles en la Web (normalmente en formato HTML o XML)
basicamente para asistir a los usuarios en tareas de recuperacién de informacion

(Resnick, Varian 1997) (principalmente mediante el uso de agentes de filtrado),
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aunque también se utilizan para predecir la valoracién de los usuarios sobre

items que aun no han evaluado (Szomszor 2007).

Independientemente del dominio de aplicacién, estos sistemas presentan una

serie de caracteristicas comunes (Callan et al. 2003):
e se aplican a informacidn no estructurada o poco estructurada.

e se basan en los perfiles de usuario para adaptar la informacién a las

necesidades de cada individuo.
e manejan grandes voliumenes de informacion.
e trabajan principalmente con informacidn textual.

e su objetivo es eliminar informacion irrelevante de los resultados

presentados a los usuarios.

El origen de este tipo de sistemas se remonta a principios de la década de los 90
del pasado siglo, cuando comienzan a surgir dentro de los servicios de
newsgroups (grupos de noticias) servicios de filtrado de noticias que permitian a
su comunidad de wusuarios acceder exclusivamente a aquellas que
potencialmente podian ser de su interés (Foltz, Dumais 1992) (Resnick et al.

1994) (Stodolsky 1990).

En la actualidad los sistemas de recomendacion han evolucionado y es posible
encontrarlos en diversos ambitos de aplicacion como en el comercio electrénico
(donde se han convertido en una herramienta fundamental para los proveedores

en linea -(Schafer, Konstan, Riedl 2001)-), o en los servicios de informacion.

No obstante, en cada dominio se presentan diferentes problemas a los que hay
gue dar diferentes soluciones. Esa capacidad de evolucidn ha provocado que los
sistemas de recomendacidon se hayan diversificado y para dar soluciones
diferentes a diferentes problemas, lo que ha dado lugar a diferentes tipos de

sistemas de filtrado.
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3.2.1 CRITERIOS DE CLASIFICACION

Tradicionalmente los sistemas de filtrado y recomendacién se han clasificado en
tres categorias principales de acuerdo a la técnica que utilizan para realizar el
filtrado (Popescul et al. 2001): sistemas de recomendacién sociales, sistemas de
recomendacién basados en contenido y sistemas de recomendacién basados en

factores econdmicos. Veamos cada uno de ellos con mayor detalle.

Los sistemas de filtrado social, también denominados de filtrado en colaboracién
o colaborativos (anglicismo con el que mds cominmente son conocidos), utilizan
la informacion proporcionada por usuarios de caracteristicas similares que
pertenecen a una misma comunidad para generar recomendaciones, obviando el
contenido de los recursos (se basa exclusivamente en las valoraciones que estos
reciben por parte de los usuarios). En este tipo de sistemas es habitual agrupar a
los usuarios en categorias especificas o estereotipos que los caracterizan a través
de una serie de valores de preferencia definidos por defecto y que representan
las necesidades de informacién y habitos de busqueda mas comunes del grupo.
Este tipo de sistemas tiende a ofrecer resultados pobres cuando se dispone de
poca informacién sobre los usuarios o estos tienen gustos muy heterogéneos

(Popescul et al. 2001).

Los sistemas de filtrado basados en contenido generan recomendaciones
equiparando las preferencias del usuario (expresadas por este de forma implicita
o explicita) con los metadatos o caracteristicas utilizados en la representacion de
los recursos o productos, ignorando de esta forma la informacion relativa a otros
usuarios. Estos sistemas, al igual que los sociales, son poco fiables cuando se
dispone de poca informacién sobre el usuario, por lo que es frecuente recurrir al
uso de perfiles que caracterizan a los usuarios a través de sus preferencias
explicitas o implicitas. De hecho, la integracidn de los perfiles de usuario en los
procesos de filtrado supone una potente herramienta para proporcionar un

filtrado rdpido y eficiente (Shapira et al. 1997).
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Por su parte, los sistemas de recomendacion basados en factores econdmicos
son aquellos que generan recomendaciones basandose en elementos de coste
(Resnick et al. 1994), como, por ejemplo, la relacion entre el coste de un servicio
y el beneficio que reporta al cliente, o la relacién entre el ancho de banda y el
tamafio de un objeto a descargar. No obstante, el uso de este tipo de sistemas a

dia de hoy es muy marginal.

La tendencia actual se inclina por el desarrollo de sistemas de filtrado hibridos
que combinan caracteristicas de los sistemas basados en contenido y de los
colaborativos para atenuar las desventajas de cada una de ellos y mejorar de
esta manera la eficiencia global del funcionamiento del sistema en términos de

precisién y exhaustividad (Basu, Hirsh, Cohen 1998) (Balabanovic, Shoham 1997).

No obstante, existen otros muchos criterios que consideran diferentes aspectos

de este tipo de sistemas para clasificarlos.

Asi, por ejemplo, atendiendo a la forma en que se capturan las preferencias del
usuario, se distingue entre sistemas donde la recogida de datos es explicita
(cuando se pide al usuario que aporte de forma voluntaria sus valoraciones) y
sistemas donde esta recogida se realiza de manera implicita (monitorizando la

actividad del usuario en el sistema).

Segun la metodologia de filtrado de informacidon es posible distinguir entre
sistemas que realizan un filtrado pasivo (Rafter, Bradley, Smyth 1999) (cuando se
genera una Unica recomendacién que es vdlida para todos los usuarios del
sistema), y sistemas de filtrado activo (Boutilier, Zemer, Marlin 2003) (Maltz,
Ehrlich 1995) en el que la recomendacién se genera a partir del historial de
recomendaciones de los usuarios para generar nuevas recomendaciones
personalizadas. Un ejemplo de sistemas pasivos son aquellos que recomiendan
los items mas valorados por el conjunto de la comunidad de usuarios (es decir, el
usuario no influye de forma directa sobre la informacién que recibe). Los
sistemas activos son algo mds complejos ya que generan las recomendaciones a

partir de las opiniones de usuarios de perfil similar. Ademas dentro de los
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sistemas activos es posible definir dos modelos diferentes de recuperacion de
informacién (Gnasa et al. 2005): el modelo de pull de informacién (cuando el
usuario debe lanzar una consulta al sistema para recibir la recomendacién), y el
modelo de push de informacion (cuando esa consulta se hace de forma implicita

a través de las preferencias definidas en su perfil de usuario).

También se suele distinguir entre sistemas de filtrado centrado en el usuario (Xin
et al. 2005) cuando las recomendaciones equiparando la similitud entre usuarios
de acuerdo a las preferencias almacenadas en su perfil, y sistemas de filtrado
centrados en items o productos (Resnick et al. 2004), en los que primero se
buscan las relaciones que existen entre los diferentes items y a continuacidn se

generan las recomendaciones a partir de las preferencias del usuario activo.

Atendiendo a la manera en que el algoritmo de filtrado procesa la informacion
encontramos sistemas que cargan todos los datos de forma residente en
memoria para generar las recomendaciones, y otros que utilizan una cantidad de
datos menor a partir de la cual se generan modelos predictivos que permiten

procesar las recomendaciones de una manera mas rapida.

Otro criterio consiste en diferenciar entre sistemas centralizados (cuando las
descripciones de productos y perfiles de usuarios se encuentran almacenados en
un servidor centralizado) y sistemas de recomendacion no centralizados

(generalmente desarrollados sobre redes P2P).

Como vemos, existen multiples criterios de clasificacion la mayoria de ellos no
excluyentes entre si permitiendo de esta manera el desarrollo de sistemas de

filtrado hibridos.

No obstante, independientemente de la tipologia estos sistemas adolecen de

algunas carencias:

i) los procesos de comunicacidon entre agentes, y entre agentes y
usuarios se ven dificultados por las diversas formas en que la

informacién esta representada;
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ii) esta heterogeneidad en la representacion de la informacién provoca a
su vez que esta no pueda ser reutilizada en otros procesos y por otras

aplicaciones;

Para solventar estas deficiencias es posible aplicar diferentes soluciones que
facilitan los procesos de comunicacién, como las técnicas de modelado
linglistico difuso con las que es posible definir un modelo de representacion de
la informacidn flexible (facil de interpretar por los usuarios y con la que pueden
operar las maquinas) para procesar informacién cualitativa mediante el uso de
etiquetas lingtisticas, o las tecnologias de Web Semdntica que proporcionan los
medios necesarios para definir recursos semanticamente accesibles tanto para

las maquinas como para los consumidores de informacion.

Precisamente la irrupcidn de la Web Semadntica ha dado lugar a la aparicidn en
los ultimos afios de una tipologia de sistemas de recomendacidn, los sistemas de
recomendacién semdnticos, que proponen nuevas soluciones a sus problemas

especificos de filtrado.

En el siguiente apartado pasamos a comentar sus principales caracteristicas y las
diferentes sub-tipologias que hemos detectado en la literatura (Peis, Morales-

del-Castillo, Delgado-Lépez 2008).

3.2.2 SISTEMAS DE RECOMENDACION SEMANTICOS

Este tipo de sistemas de filtrado y recomendacion se caracterizan por basar su
funcionamiento sobre una base de conocimiento, normalmente definida a través
de un esquema de conceptos (como una taxonomia o un tesauro) o una

ontologia, y que utilizan tecnologias de Web Semantica.

El uso de esquemas de conceptos y ontologias en este tipo de sistemas permite
paliar determinados problemas, entre los que se incluyen los siguientes

(Carmagnola et al. 2006) (Middleton 2002):
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e Garantizan la interoperabilidad de los recursos del sistema y la
homogeneidad de la representacion de la informacién.

e Permiten contextualizar de forma dinamica las preferencias de los
usuarios en un dominio especifico.

o Facilitan el trabajo en redes sociales y el filtrado colaborativo.

e« Mejoran los procesos de comunicacién entre agentes, y entre agentes y
usuarios.

e Permite paliar el problema de “arranque el frio” al poder completar la
informacién incompleta mediante inferencias.

e Permiten extender semdanticamente las descripciones de los factores
contextuales en que se encuentra el usuario.

e Mejoran la representacién y descripcidn de los diferentes elementos del
sistema.

e Mejoran la descripcién de la logica del sistema al admitir la inclusién de
conjuntos de reglas (generalmente definidos en SWRL -(Horrocks et al.
2004)-).

e Proporcionan los medios necesarios para generar descripciones
enriquecidas de servicios web y facilitar asi a los agentes software su

descubrimiento.

Hemos distinguido tres categorias basicas que a continuacion procedemos a
repasar: sistemas semadnticos que ofrecen un Unico nivel de filtrado, sistemas

adaptables al contexto y sistemas basados en redes de confianza.

A) SISTEMAS DE RECOMENDACION SEMANTICOS CON UN UNICO NIVEL DE FILTRADO

Este tipo de sistemas de recomendacion se caracterizan por proporcionar un
Unico nivel de filtrado basado en el calculo de medidas de similaridad de acuerdo

a la ontologia o esquema de conceptos sobre el que se apoya. La variedad de
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este tipo de sistemas de recomendacidon semanticos es enorme y se aplican en

multiples dominios de aplicacién. A continuacién vamos a ver algunos ejemplos.

El sistema disefiado por Wang y Kong (2007) es un sistema de recomendacion
personalizado que intenta paliar los problemas de los sistemas de
recomendacién colaborativos usando, en forma de ontologia, la informacion
semantica de las caracteristicas categéricas de un item. La similaridad por pares
de usuario se calcula con el método de la media ponderada de tres medidas de
similaridad: la similaridad del histérico de evaluaciones de dos usuarios
(utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson sobre informacién de
utilizacion del sistema en forma de matriz de datos de evaluacion usuario-item);
la similaridad de datos demograficos de dichos usuarios (calculada via media
ponderada); vy, la similaridad del interés o preferencia de dichos usuarios basada
en las similaridades semanticas de los items recuperados y/o evaluados. Al
mismo tiempo, el sistema incorpora un mecanismo de cluster de usuarios offline

para paliar el problema de la escalabilidad.

Khosravi, Farsani y Nematbakhsh (2006) sugieren una metodologia para
recomendaciones personalizadas en el contexto del comercio electrénico. Se
trata de un procedimiento para recomendar productos a clientes potenciales. El
algoritmo propuesto se basa en el modelado de informacidn sobre productos y
usuarios con OWL (Ontology Web Language). El proceso se inicia con la
clasificacion de productos y consumidores mediante OWL, lo que facilitard el
analisis de la similaridad producto-cliente. En una segunda fase se seleccionan
consumidores activos, teniendo en cuenta recomendaciones anteriores (el
sistema no recomienda a un cliente si el nimero de sus recomendaciones
anteriores no sobrepasa un cierto umbral). La clasificacion de productos vy
clientes es utilizada para crear una matriz de evaluaciones productos-clientes. El
algoritmo recomienda alguno de los productos de cada clase de entre las clases

de productos basandose en el nimero de evaluaciones en la matriz.
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Otro modelo que se aplica en el ambito del comercio electrénico es el que
presenta Ziegler, Lausen y Schmidt-Thieme (2004). El sistema se basa en el
paradigma de recomendacién colaborativa a través de contenido (Pazzani, 1999)
y utiliza una taxonomia de productos a partir de la cual se definen los perfiles de
los usuarios (sin necesidad de que estos proporcionen sus valoraciones de forma
explicita). El perfil del usuario activo es utilizado para descubrir usuarios con
intereses similares, cuyas valoraciones sirven al sistema para generar las

recomendaciones.

Por su parte Jung y colaboradores (2005) proponen un sistema de
recomendaciéon basado en informacidon personal que afirman es adecuado al
contexto Web Semantica. El modelo se fundamenta en la representacidon de
servicios Web y perfiles de usuario con tripletas RDF (Resource Description
Framework). Cada compafiia que quiera proporcionar servicios Web registra los
datos en el repositorio de informacién, donde el sistema convierte los datos en
documentos con formato RDF. El mddulo de busqueda extrae la informacion del
repositorio y la envia al agente colector de documentos. El agente accede al
espacio de nombre correspondiente y recoge los documentos RDF relativos a los
servicios Web requeridos. Estos documentos son enviados al agente de
integracién de informacién, donde son fusionados en un solo documento RDF
que contiene informacién relevante. Finalmente, el agente de recuperacién de
informacidn extrae las tripletas RDF mas relevantes conforme al perfil de usuario

y se ofrecen al usuario los objetos almacenados coincidentes con dichas tripletas.

Otros sistemas se definen sobre estructuras descentralizadas como las redes
P2P. Ese es el caso del modelo que presenta Diaz-Avilés (2005), donde la
informacién no esta disponible en un repositorio centralizado sino en cada uno
de los componentes de la red. Los items u objetos se modelan mediante una
ontologia comun que utilizan todos los miembros de la red. La seleccién de los
componentes de la red se realiza de forma dindmica y la recomendaciones se

generan utilizando un algoritmo de recomendacién basado en el método del
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“vecino mds cercano” que se ejecuta de forma local en cada componente de la

red.

Una aproximacién original es la propuesta de Cantador y Castells (2006) para
desarrollar un modelo de red social semantica multicapa que permite definir el
sistema desde diferentes perspectivas a partir de los intereses comunes que
comparten los integrantes de la red. A partir de una serie de perfiles de usuario
generados utilizando una ontologia de conceptos, y teniendo en cuenta sus
preferencias comunes, el sistema es capaz de acotar los diferentes grupos de
conceptos del dominio. A partir de estos grupos es posible identificar conjuntos
de usuarios con intereses similares que se interrelacionan entre si en diferentes
niveles semdnticos (de acuerdo a sus preferencias). Esta metodologia permite
descubrir redes sociales implicitas que pueden ser aprovechadas para definir

tanto sistemas de recomendaciéon basados en contenido, como colaborativos.

Frente a estos modelos genéricos, encontramos muchos otros que se definen
para dominios mads especificos como el sistema que proponen Middleton vy
colaboradores (2002), para recomendar articulos cientificos, que se basa en una
ontologia generada de forma automatica a partir de la informacidon extraida
dindmicamente de diversas fuentes (informaciéon en linea, monitorizacion de
usuarios, feedback, etc.); el sistema multi-agente AVATAR (Blanco Fernandez et
al. 2004) especializado en programas de televisién; o SemMF (Oldakowsky, Byzer
2005) que genera recomendaciones de ofertas de trabajo calculando Ia
similaridad semdntica de dos conceptos de acuerdo a su situacién dentro de una

jerarquia de conceptos.

B) SISTEMAS DE RECOMENDACION SEMANTICOS Y LA WEB 2.0

El éxito de plataformas como la Web 2.0 donde interaccionan personas que
establecen entre si redes sociales y comparten informacién que les es de interés,

ha hecho que los sistemas de recomendacidn (sobre todo los colaborativos) se
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hayan convertido en una herramienta de gran utilidad. De igual manera, los
sistemas de recomendacion semadnticos se estdn empezando a implantar con
bastante éxito, ya que las ontologias y esquemas de conceptos permiten
describir el conocimiento comun que comparten las diferentes comunidades de

usuarios que conforman la base de la Web 2.0

Asi por ejemplo, Adrian, Sauermann y Roth-Berghofer (2007) proponen ConTag,
un sistema que asesora a los usuarios sobre las etiquetas mas propicias para
describir el contenido de diferentes recursos que se utilizan en una plataforma
Web 2.0. Los documentos son transformados a formato RDF para
posteriormente generar un mapa de materias (topic map) definido en SKOS Core,
a partir del cual es posible calcular la similaridad de estas materias con los
conceptos definidos en la ontologia del sistema. Las etiquetas recomendadas por
el sistema pueden ayudar al usuario a describir mejor el contenido del recurso,
minimizando asi problemas de sinonimia, homonimia, acrénimos y variantes
ortograficas que pueden presentar las etiquetas definidas por los usuarios.
Jaschke y colaboradores (2007) proponen un mecanismo de recomendacion de

etiquetas similar.

Szomszor y colaboradores (2007) proponen el uso de algoritmos de prediccion
para la integracion de una folksonomia de peliculas con una base de
conocimiento semantico sobre alquileres de peliculas por parte de los usuarios.
La folksonomia es usada para enriquecer la base de conocimiento con
descripciones y categorizaciones de titulos de peliculas, ademas de con
representaciones de opiniones e intereses de los usuarios. La “nube” de
etiquetas generada por la folksonomia es usada para construir perfiles de usuario
mejorados que reflejan el nivel de interés del usuario sobre diferentes tipos de
peliculas y, por lo tanto, proporcionan una base para la prediccién de
calificaciones de peliculas no vistas. Para la construccién de la base de
conocimiento sobre peliculas y sobre como las alquilan los usuarios emplean

fuentes de la Web 2.0 (Internet Movie Database vy Netflix Prize,
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respectivamente). Para proporcionar una representacién homogénea de ambos
conjuntos de datos se construye una ontologia con OWL, en conjuncion con la
tecnologia de “mapeado” D2RQ, que permite tratar los datos de una base de

datos relacional como grafos virtuales RDF.

En la literatura también encontramos otros modelos de sistemas de
recomendacién que utilizan tecnologias propias de la Web 2.0 como los canales
RSS. Como el modelo presentado por Kobayashi y Saito (2006) que permite
recomendar articulos periodisticos y noticias extraidos de canales RSS, utilizando
COmo apoyo un tesauro cuyos términos se usan para representar tanto las
materias de las noticias como las necesidades de informacién de los usuarios, o
el proyecto «Foafing the Music» (Celma, Ramirez, Herrera 2005) que recomienda
temas musicales y noticias relacionadas que se extraen de canales RSS y otras

fuentes de informacién de la Web.

C) SISTEMAS BASADOS EN REDES DE CONFIANZA

Como hemos visto, una de las principales preocupaciones de los investigadores
en el campo de los sistemas de recomendacién semanticos es garantizar la
fiabilidad y precisiéon de las recomendaciones que se generan. Muchos de estos
sistemas ofrecen un nivel de filtrado adicional en el que partiendo de las
preferencias definidas en el perfil del usuario (generado a partir de una ontologia
de conceptos) se crean redes de confianza en la que los agentes de
recomendacién deciden, de acuerdo al nivel de confianza que les merece el resto
usuarios, si las recomendaciones que estos pueden ofrecer son fiables y de

calidad (Ziegler 2004).

En esta linea Massa y Avessani (2004) presentan un modelo basado en la
denominada “Web de Confianza”. El sistema toma como inputs una “matriz de
confianza” (que representa el conjunto de declaraciones de confianza de la

comunidad —los usuarios explicitan a aquellos otros en cuyas evaluaciones
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confian—) y una matriz de evaluaciones (que representa todas las evaluaciones
dadas por los usuarios a los items) y produce, como output, una matriz de
evaluaciones predecibles que los usuarios podrian asignar a los items. Esta matriz
es usada por el sistema para recomendar los items preferidos por los usuarios. Es
decir, el sistema selecciona de la columna de evaluaciones predecibles relativa a
los usuarios, los items con mas altos valores. De esta forma, se incrementa la
cobertura de los sistemas de recomendacion colaborativos y, al mismo tiempo,
se mantiene la calidad de los items recomendados, paliando asi, los problemas
de arranque en frio (para nuevos usuarios) y la nula fiabilidad de los datos de

usuarios maliciosos.

Una aproximacion diferente es la que ofrece el sistema FOAFRealm (Kruk, Decker
2005). Se construye sobre redes P2P y que dispone de una libreria que permite a
los usuarios gestionar sus propios perfiles definidos en FOAF. A su vez, las
descripciones y categorias definidas por los usuarios estdn enriquecidas con
términos extraidos de esquemas taxondmicos u ontologias. Para gestionar los
problemas de seguridad que suelen presentarse en los sistemas de
recomendacién basados en arquitecturas distribuidas se define el concepto de
“perfil extrapolado”, en el que los nuevos usuarios adquieren un perfil que se
construye a partir del perfil de los usuarios que lo agregan como “amigo”, y que
depende directamente del nivel de confianza que estos le otorgan (facilitdndose

de esta manera la localizacién de usuarios maliciosos).

De manera similar funciona Filmtrust (Golbek 2005), un sitio web que integra un
sistema de recomendacion semantico colaborativo de peliculas que utiliza el
vocabulario FOAF como base para la creacién de una red social de confianza. En
esta red cada individuo debe valorar la confianza que les merecen aquellos
usuarios a los que afiaden a su red de amigos (a partir de los cuales se generan
las recomendaciones de peliculas). El sistema adicionalmente dispone de un
mecanismo que permite determinar la precision de las recomendaciones

generadas.
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Bedi y colaboradores (2007) definen un modelo novedoso que se basa en el uso
de una serie de ontologias y del establecimiento de redes de confianza entre
agentes. Cada agente tiene asociada una ontologia personal temporal (de esta
manera se amortiguan las posibles modificaciones que estas pueden sufrir en el
tiempo) a partir de las cuales pueden generar recomendaciones independientes
de dominio. Para calcular estos valores de recomendacion la similaridad entre
agentes se presupone implicitamente en el valor de confianza que los propios
agentes se asignan entre si al interactuar. También es novedosa la utilizacién en
este tipo de sistemas de conjuntos difusos intuitivos (Atanassov, 1999) para

gestionar la incertidumbre inherente al proceso de recomendacion.

D) SISTEMAS ADAPTABLES AL CONTEXTO

Otra gran categoria de sistemas que se puede establecer dentro de los sistemas
de recomendacion semdnticos son los sistemas de recomendacién adaptables (o
sensibles) al contexto. En este tipo de sistemas se analizan y toman en
consideracion diferentes factores (temporales, de lugar, nivel de experiencia del
usuario, dispositivo que se estd utilizando en el momento de recibir la
recomendacion, etc.) para inferir el contexto en que se encuentra el usuario y

adaptar las recomendacién a esas circunstancias.

Dentro de este grupo encontramos, por ejemplo, el modelo basado en contenido
gue proponen Kim y Kwon (2007). El funcionamiento del sistema se basa en la
definicion de “contextos de uso” que se corresponden con los diferentes niveles
de especificidad de una ontologia de conceptos. El sistema genera una
recomendacién a partir del conjunto de items mas valorados por un usuario y a
continuacién es capaz de adaptar el nivel de especificidad de la informacién que
es mostrada al individuo dependiendo del contexto de uso en que se encuentran
los conceptos por los que muestra interés. Para determinar estos contextos el

sistema utiliza cuatro ontologias: una ontologia de productos, otra donde se
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definen los diferentes contextos de uso, una tercera sobre el registro histérico de
actividades de los usuarios en el sistema, y una ultima ontologia sobre los

usuarios.

Loizou y Dasmahapatra (2006) proponen por su parte un sistema fundamentado
sobre una ontologia que incorpora informacién contextual tanto del proceso de
recomendacién como de los items a recomendar. Esta informacion contextual
(por ejemplo, el tiempo de recomendacién o la utilidad del item recomendado
para el usuario) tratada con un aparato matematico basado en reglas heuristicas
aplicadas sobre espacios vectoriales permite al sistema evaluar, de forma

dindmica, la adecuacién de una recomendacion concreta.

También es interesante la propuesta de Yu y colaboradores (2007) que aplican
este tipo de sistemas al dmbito del e-learning. El modelo pretende facilitar a los
estudiantes los recursos que necesitan para llevar a cabo las tareas planteadas
en los cursos. Se apoya en el uso de ontologias para representar de manera
eficiente el conocimiento del sistema sobre los usuarios, sobre el contenido de
los recursos y sobre el dominio especifico de especializacién del sistema para
generar recomendaciones basadas en el contexto de uso (es decir, la
recomendaciéon es diferente dependiendo de diferentes factores como el nivel
de experiencia, o de lo avanzado que esté el curso en el momento en que el
usuario requiere la recomendacién). El sistema no se limita a recomendar
recursos adecuados al contexto, sino que sugiere al alumno otros recursos
relacionados que le permiten ahondar en la materia y definir de esta manera un

programa de estudios completo.

Otros modelos que aplican este tipo de filtrado son el propuesto por Laliwala,
Sorathia y Chaudhary (2006) donde se desarrolla un sistema de
recomendaciones semantico para servicios de informacién agricola basado en
eventos o el que presentan Woerndl, Schueller y Wojtech (2007) donde las

ontologias son utilizadas para mejorar la descripcion de servicios Web ofrecidos
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por terceros, y para desarrollar un servicio de recomendaciones colaborativo
especializado en informacidén turistica para dispositivos moviles, capaz de
gestionar tanto informacién estatica (definida en los perfiles de los usuarios)

como informacion dinamica (contextual).

E) MEDIDAS DE SEMEJANZA SEMANTICA

Un aspecto que va intimamente ligado al desarrollo de los sistemas de filtrado y
recomendacién son las medidas de semejanza o similaridad. Dado que la web
Semantica introduce un nuevo paradigma de representacion de la informacién
las medidas de similaridad tradicionales pierden su eficiencia y es necesario
buscar nuevas formas de comparar objetos informativos (como recursos o

perfiles de usuario).

Podriamos decir que el filtrado consiste basicamente en la equiparacién de una
serie de caracteristicas presentes, tanto en el perfil del usuario como en los
recursos de los que el sistema dispone, cuya finalidad es ofrecer al individuo
aquellos recursos que mas se asemejan a sus preferencias. El modelo mas
extendido para realizar el filtrado es el modelo vectorial, en el que perfiles y
documentos se representan como vectores de términos cuya distancia en el
espacio vectorial define su grado de similitud. Para calcular la semejanza entre
ambos existen diferentes medidas de similitud, como la del Coseno (Salton 1971)
(Salton, Wong, Yang 1975), Dice (van Rijsbergen 1979) y Jaccard (Jaccard 1912)
(Rorvig 1999).

En el marco que propone la Web Semadntica, donde se utilizan estructuras de
organizacién del conocimiento, como las ontologias y las taxonomias, han
aparecido diferentes aproximaciones al problema del cdlculo de la distancia, ya
no entre vectores de términos, sino entre vectores de conceptos (teniendo en

cuenta su posicion en estas estructuras jerarquicas), entre ontologias (Maedche,
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Staab 2002) (Ehrig, Haase, Stojanovic 2004) o entre servicios web semdnticos

(Hau, Lee, Darlington 2005).

Si nos centramos en las medidas de semejanza entre conceptos encontramos
trabajos como el de Savia, Kurki y Jokela (1998), donde para calcular la distancia
entre conceptos en una taxonomia, a cada uno de ellos se les asignha un peso que
es proporcional al nimero de términos especificos que de ellos dependen. En
esta misma linea, Ziegler (2004) propone que cada concepto tiene un peso que
depende de su especificidad o profundidad dentro del arbol jerdrquico. Otros
métodos basan la medida de la similitud de conceptos en el contenido
informativo de estos. Resnick (1999) asocia a cada concepto la probabilidad de
encontrar una instancia suya en la taxonomia. La probabilidad esta afectada por
un logaritmo negativo, de forma que cuanto mayor sea ésta (es decir, cuanto
mas genérico o abstracto sea un concepto) menor sera su contenido informativo.
Existen también otros métodos, como el propuesto por Oldakowsky y Byzer
(2005) (que es el que utilizamos en el modelo que proponemos en el capitulo 4),
en el que la distancia entre conceptos viene representada por el camino que hay
gue seguir para llegar desde el concepto a al concepto b a través de un antecesor

jerdrguico comun en una taxonomia.

El desarrollo de estas técnicas y modelos suponen un avance cualitativo que

permite desarrollar servicios de informacién sobre infraestructuras semanticas.

3.3 SINDICACION DE CONTENIDOS

Ante la aparicién de nuevas necesidades por parte de los consumidores de
informacién, los proveedores se ven en la tesitura de tener que ofrecer servicios
de valor afadido que satisfagan estos requerimientos de una manera mas
eficiente. Un ejemplo de este tipo de servicios son servicios de redifusion o

sindicacion de contenidos.
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La redifusién de contenidos consiste en facilitar a los usuarios el acceso a los
contenidos de paginas web que se actualizan con frecuencia. Supone una opcién
para navegar por multiples sitios web, consultando informacién actualizada, sin

la necesidad de visitar todos y cada uno de esos sitios.

Este tipo de servicios tienen su origen en las tecnologias de push (o recepcion
pasiva) de informacidn en las que un servidor distribuye contenidos de acuerdo a
unos parametros definidos en los clientes sin que sea necesaria una peticidn

explicita por parte del usuario para que el servidor mande dicha informacién.

Esto se consigue mediante la creacién de canales o feeds que contienen una
serie de items que describen los diferentes contenidos que se quieren difundir y
gue enlazan a dichos contenidos. Para generar estos canales en la actualidad
existen varios vocabularios que permiten la gestion agil y flexible de listados de

hiperenlaces.

Aunque existen precedentes de varios lenguajes especificos para la redifusiéon de
contenidos, como Channel Definition Format [137] o ScriptingNews (Winner
1999), hubo que esperar hasta 1999 para que Dan Libby creara RSS 0.9 (Rich Site
Summary) (Libby 1999) para el portal MyNetscape.com. Las versiones 0.91 [138]
y 0.92 [139] han sido desarrolladas por el equipo UserlLand, liderado por Dave
Winner, que tras abandonarlo diseid en solitario la especificacion RSS 2.0 [140].
Caso aparte es el del equipo independiente RSS-Dev que desarrolléd Ia
especificacion RSS 1.0 basdndose en el modelo de datos RDF y alejdndose de esta

forma de la filosofia de desarrollo centrada exclusivamente en XML.

A pesar de que coexisten diferentes versiones de RSS (y otros formatos como
Atom (Nottingham 2005), los dos Unicos vocabularios que mantienen un
desarrollo estable son RSS 1.0 (RDF Site Summary) y RSS 2.0 (Really Simple
Syndication). Ambos utilizan la sintaxis XML y disponen de moddulos que
permiten extender su vocabulario sin modificar el nucleo de elementos. No

obstante, la principal diferencia entre ellos radica en que RSS 1.0 utiliza el
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modelo de datos de RDF para estructurar la informacién (lo cual permite hacer

los canales RSS 1.0 semanticamente accesibles).

Hoy dia es muy comun encontrar servicios de redifusién de contenidos tanto
textuales como multimedia (también conocidos como Podcasts) ya no solo en
blogs personales, sino también en grandes portales de informacién (la mayor
parte de revistas, periodicos, radios, televisiones y sitios web de noticias
disponen de canales RSS que se actualizan periédicamente con noticias de
actualidad), en instituciones y organismos publicos (como los del Ministerio de
Cultura [141]), en instituciones de educacidn como centros de e-learning o
universidades [142], en sitios web comerciales (como eBay [143]), o en centros
de informacion como las bibliotecas donde, entre otros usos, los canales RSS se
utilizan como herramientas para la difusidon de servicios y adquisiciones o como
servicios de DSl basados en perfiles estdticos (Sanchez 2007). También en
dominios como el académico-cientifico lo servicios de redifusidon de contenidos
pueden ser de especial utilidad, ya que permiten mantener informados a los
investigadores de una manera inmediata con contenidos muy actualizados
extraidos de diferentes fuentes (especializadas como los canales de

publicaciones reputadas o mas informales como foros o blogs de expertos).

3.3.1 CARACTERISTICAS

Si existe una caracteristica a destacar de este tipo de servicios ese es sin duda la

sencillez ya que:

e Acceder a los canales RSS es sencillo. El Unico requisito que debe cumplir
el consumidor de informacién para recibir contenidos es suscribirse
previamente a un canal de su interés. Este proceso resulta muy simple ya
gue basta con visitar el sitio web de cuyos contenidos desea mantenerse
informado o bien usar alguno de los multiples servicios de busqueda o
directorios que permiten descubrir los canales RSS, respectivamente,

utilizando palabras clave, o bien navegando directamente por una
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estructura jerarquica de categorias tematicas). Algunos de estos servicios
(muchos de ellos hibridos, ya que ofrecen ambas alternativas de
busqueda) son RSS Network [144], RSS News Feed Directory [145],
Search4RSS [146], o Syndic8 [147]).

e La publicacion de canales RSS resulta un proceso muy sencillo. Basta con
generar el codigo del canal en cualquiera de los vocabularios y alojarlo en
un sitio web. No obstante, suele resultar mas eficaz (rapido y econémico)
difundir y hacer visibles los canales utilizando los denominados sistemas
de ping que permiten alertar a uno (o varios) directorios de canales RSS
de que los contenidos de un sitio web han sido actualizados. De esta
manera forzamos a los directorios a indizar nuestro canal sin tener que
esperar a que lo haga su araifia web. Ejemplos de estos sistemas son
Autopinger [148] o Pingomatic [149]

e La visualizacién de los canales RSS también resulta muy sencilla. Existen
multitud de programas capaces de procesar y presentarlos en pantalla.
Sanchez (2007) clasifica estos programas en seis categorias:

O Lectores

Agregadores

Plug-ins para navegadores

Navegadores

Servicios web

o O O o o

Sistemas de gestion de contenidos con mdédulos lectores de RSS.

De hecho, una de las claves del éxito de este tipo de servicios radica en
gue la mayoria de los navegadores web ya poseen lectores RSS
integrados, por lo que ni siquiera es necesario recurrir a software

adicional para acceder a ellos.

Otra caracteristica interesante de los servicios de redifusién de contenidos es la
posibilidad de compartir con otros usuarios el listado de canales RSS a los que un

individuo esta suscrito mediante el intercambio de ficheros OPML (Online
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Processor Markup Language) [150]. Estos ficheros también pueden ser

interpretados directamente por agregadores y lectores RSS.

3.3.2 FILTRADO DE CANALES RSS

Sin embargo, y a pesar de sus grandes ventajas, el principal inconveniente de los
servicios de redifusion de contenidos es una vez mds la sobrecarga de
informacién ya que, aunque la suscripcion a un canal de una tematica
determinada se puede considerar como un primer nivel de filtrado, es
complicado controlar la idoneidad del contenido de todos los items que recibe
un suscriptor. Los servicios de filtrado RSS ofrecen una solucién parcial a este

problema.

Muchos de estos servicios se ofrecen en linea por lo que es necesario indicar la
URL del canal a filtrar. Entre ellos encontramos algunos que realizan el filtrado
mediante la introduccion de palabras clave simples definidas por el usuario que
se buscan a texto completo en el canal, como es el caso de ReFilter [151], o bien
permitiendo definir consultas algo mas complejas con operadores booleanos
seleccionados de forma implicita en la formulaciéon de dichas consultas (como
ocurre con Feed Sifter [152]). Otras aplicaciones refinan algo mas el filtrado,
como FilterMyRSS [153], permitiendo definir el drea informativa de los items del
canal donde debe ser buscada la palabra (en el titulo, el resumen o el area de

materias).

Otro tipo de servicios se limitan a filtrar exclusivamente los contenidos de una
serie de canales por defecto (por lo general de tematica variada) que el sitio web
pone a disposicidn a sus usuarios. En esta categoria encontramos servicios como
Pulverati [154] o Feed Collectors [155], donde la colecciéon de canales esta

formada por canales creados por la propia comunidad de usuarios del sitio web.
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Existen otro tipo de servicios, como ZAPTXT [156], que combinan varias de estas
funcionalidades y permiten realizar busquedas sobre grupos de canales
(recomendados por el sitio web, definidos por el usuario o contenidos en un
fichero OPML) utilizando categorias, etiquetas, palabras clave y operadores
booleanos para combinarlas. Como servicio adicional, cuando se produce alguna
actualizacion, el usuario es alertado a través de un mensaje SMS, mediante

mensajeria instantanea o a través de su correo electrénico.

Existen otros servicios que enfocan el filtrado desde otra perspectiva. Por
ejemplo, AideRSS [157], utiliza una metodologia diferente para filtrar los canales
ya que esta se realiza de acuerdo al grado de interés que un determinado tema
suscita en el usuario. Sobre un tema especifico (y en un canal determinado) el
usuario puede decidir disponer de todos los articulos (ideal para usuarios que
desean una gran cobertura del drea tematica), recibir solo los calificados como
“buenos” (tienen un grado de relevancia medio y alto, y por lo tanto son los
adecuados para el perfil de usuarios con un alto nivel de interés sobre el tema),
los articulos calificados como “muy buenos” (aquellos con un grado de relevancia
mediano, idéneos para usuarios con un nivel medio de interés en el tema), o
bien solo aquellos articulos valorados como “los mejores” (articulos con un alto
grado de relevancia adecuado cuando el nivel de interés del usuario es solo
puntual). Evidentemente, el nivel de exhaustividad (y por lo tanto de articulos
mostrados) decrece con el nivel de interés. De manera opcional, si el usuario solo
desea ver los articulos mas valorados dispone de la opcidon de visualizar

exclusivamente los 20 articulos mas relevantes del canal.

También son populares las herramientas que permiten generar nuevos canales
RSS a partir de la agregaciéon de canales extraidos de diferentes fuentes
(referencias URL o ficheros OPML), sobre los que previamente se ha realizado un
proceso de filtrado utilizando palabras clave (Feed Findings [158], RSSFilter [159],
MySyndicaat [160], Turtilla [161], Advanced RSS Mixer [162], Blastfeed [163]), o
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aplicaciones que a esta funcionalidad afiaden la posibilidad de ordenar y traducir

los items (Yahoo! Pipes [164]).

También existen herramientas en linea que, como Feedbite [165], permiten
crear filtros para eliminar anuncios o articulos no deseados de un canal RSS

determinado.

Frente a los servicios web, encontramos otras aplicaciones que deben ser
instaladas localmente y que por lo general disponen de herramientas potentes
para filtrar el contenido de canales RSS. Asi por ejemplo, encontramos
RSS2HTML Scout [166] que permite el filtrado de los canales mediante el uso de
palabras clave que aparezcan en el titulo, el enlace o en la descripcion de los
mismos, o Feed Rinse [167] que dispone de herramientas para definir reglas y
bloguear articulos con caracteristicas especificas (aquellos que contienen
determinadas palabras o fueron publicados en una fecha especifica), eliminar
palabras malsonantes, y filtrar articulos mediante el uso de palabras clave o

etiquetas, o segln su autor.

Como vemos, la mayoria de estos servicios se limitan a ofrecer filtrado de
informacién de acuerdo a una serie de parametros que se definen en el mismo
momento de la recuperacién de items, o bien de acuerdo a unas preferencias
definidas en perfiles estaticos, pero no hemos detectado ninguno que permita
actualizar de forma dinamica las preferencias del individuo (uno de los pilares

sobre los que se apoya el modelo que presentamos en el capitulo 4).
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3.4 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE SERVICIOS DE VALOR
ANADIDO

En este apartado pasamos a analizar algunas de las herramientas que sirven para
el desarrollo de estos servicios de valor anadido para bibliotecas digitales, y que
nos van a servir de base para el desarrollo del modelo y el prototipo que

presentamos en esta memoria.

3.4.1 LOS SISTEMAS DE ORGANIZACION DEL CONOCIMIENTO

La forma en que los recursos de informacion disponibles en la red estan descritos
o indizados es muy heterogénea, pudiendo encontrar diferentes vocabularios
(algunos de ellos controlados, otros no) para definir materias incluso dentro de
un mismo dominio. No solamente es heterogénea su representacion, sino que
también la forma en que estos recursos estan organizados puede responder a

diferentes esquemas de clasificacion.

Los sistemas de organizacidn y representacién del conocimiento, mdas conocidos
como KOS (Knowledge Organization Systems) son herramientas que permiten
categorizar recursos de acuerdo a un esquema de organizacidn determinado
para facilitar su posterior recuperacién, y que, de acuerdo a la definicidn de Zeng
y Chan (2004), permiten al usuario interpretar estructuras de conocimiento de
una manera organizada. Por lo tanto, ademas de una herramienta que permite
mejorar la eficiencia en el funcionamiento de determinados servicios en un
sistema de informacidn, la mera presencia de este tipo de estructuras ya supone

en si misma un valor afiadido para el usuario.

El interés que se ha despertado en los ultimos tiempos alrededor de los KOS

responde a la concurrencia de varios factores (Gilchrist 2003):

El exceso de informacion ha creado la necesidad de ofrecer al consumidor de
informacién herramientas auxiliares que complementen a los buscadores web en

la recuperacion de informacién.




136|Pagina

La falta de alfabetizacidon informacional en el caso de muchos usuarios hace
necesario el desarrollo de KOS como herramientas que faciliten a los usuarios la

tarea de recuperar informacion.

La necesidad de disponer de herramientas que recojan la terminologia especifica
que se utiliza en determinadas instituciones donde gran parte de la informacidn

gue se consume es generada de forma interna.

Fruto de las fusiones y adquisiciones ha surgido en el ambito empresarial el
fendmeno del trabajo cooperativo a través de extranets y de las comunidades de
trabajo virtuales. Muchos de estos grupos de trabajo son completamente ajenos
a la cultura corporativa de la institucién, por lo que compartir informacion y
conocimiento entre grupos de usuarios tan heterogéneos se convierte en una

tarea compleja.

Aunque el origen de la mayoria de los KOS se circunscribe al dmbito de las
bibliotecas (y otros sistemas de informacién) tradicionales, la mayoria de ellos
han sufrido un proceso de “migracién” a la Web, formando parte del conjunto de
herramientas disponibles, por ejemplo, en bases de datos de -caracter

bibliografico o en bibliotecas digitales.

De acuerdo a caracteristicas como la estructura y su complejidad, al tipo de
relaciones que establecen entre si los términos, y su funcidn histérica los KOS se

pueden clasificar en tres grupos basicos (Hodge 2000):

e Listas de términos: Contienen una enumeracién de palabras, en

ocasiones acompanadas de su definicidon correspondiente. Entre ellas
encontramos los ficheros de autoridades, los glosarios, los diccionarios y

los indices toponimicos.

0 Las listas de autoridades permiten controlar las diferentes
variantes que permiten denominar una entidad (por ejemplo,
paises, o personas fisicas o juridicas) o un dominio especifico de

un area de conocimiento determinado. Los términos se suelen
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presentar ordenados alfabéticamente o estructurados segun un
esquema de clasificacién simple. No obstante, si que disponen de
mecanismos rudimentarios de navegacion basados en una
estructura jerdrquica simple, y en las referencias que se definen

entre los términos admitidos y los no admitidos.

Los glosarios son listas de términos de un dominio determinado
gue suelen ir acompanados de definiciones o comentarios

especificos para ese dominio.

Los diccionarios son herramientas con un alcance mas general que
los glosarios. Son listados alfabéticos de términos en los que se
incluye su definicién, sus variantes semanticas, y en ocasiones
informacién sobre el origen del término, sus sindnimos o sus
variantes ortograficas. No obstante estos términos relacionados

no muestran ningln tipo de estructura jerarquica explicita.

indices toponimicos: Son diccionarios que incluyen términos
relativos a lugares geograficos y suelen aparecer como indices de
atlas. Las entradas suelen estar identificadas por una categoria
que las especifica (ciudad, rio, cordillera, etc.) y proporcionan las
coordenadas geograficas del lugar. A menudo se estructuran

utilizando esquemas de clasificacion por materias.

Clasificaciones y esquemas de categorizacién: Engloba aquellas

herramientas que estructuran los términos en conjuntos tematicos, como
los encabezamientos de materia, las taxonomias y los esquemas de

clasificacion y categorizacion.

0 Los encabezamientos de materia definen un sistema de términos

controlados de amplia cobertura temadtica, organizados de
acuerdo a una estructura jerarquica muy bdsica, que permite

representar las materias de un recurso. Disponen de reglas para
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o

combinar términos y de esta forma definir conceptos mas
especificos. Son un tipo de lenguaje de indizacién precoordinado,
por lo que los términos que elijamos para indizar un recurso
determinado se combinan en el mismo momento de la indizacion
en un orden previamente establecido y la recuperaciéon se
realizard secuencialmente, siguiendo ese orden. De esta forma un
usuario no podra recuperar documentos a partir de aspectos que
no estén definidos explicitamente en los propios

encabezamientos.

Taxonomias y esquemas de clasificacion y categorizacion son
términos que se suelen usar indistintamente para denominar a
este tipo de esquemas, aunque existen sutiles diferencias entre
ellos. El término “taxonomia” se utiliza en determinados ambitos
para referirse a agrupaciones de términos, objetos o seres vivos
ordenados de forma jerdrquica de acuerdo a una caracteristica
particular. Bajo esta denominacion podemos encontrar, desde
directorios web, a taxonomias generadas mediante procesos de
categorizacion automatica de documentos, o grandes taxonomias
corporativas. Por su parte los esquemas de clasificacién y
categorizacion son términos utilizados para referirse a otros
lenguajes de indizacién precoordinados como la Clasificacién
Decimal Universal (CDU) o la Clasificacion decimal de Dewey. No
obstante, los tres esquemas coinciden en definir categorias
temadticas generales bajo las cuales se agrupan una serie de
términos ordenados numérica o alfabéticamente, aunque no
dispongan de una estructura jerarquica bien definida como en los
tesauros. De hecho en algunos tesauros se suelen usar estos
esquemas de clasificacion para agrupar los términos del tesauro
por categorias, y utilizarlos de esta forma como herramienta

auxiliar de navegacion.
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Listas relacionadas: Bajo esta denominacion de encontramos

herramientas que trabajan con listados de conceptos en los que se define
para cada uno de ellos las relaciones y conexiones que establecen entre si
diferentes términos asociados a dichos conceptos. En este grupo de
herramientas encontramos los tesauros, las ontologias y las redes

semanticas.

0 Los tesauros son listas jerarquicas de términos o conceptos
controlados pertenecientes a un dominio de conocimiento
especifico que se organizan de acuerdo a una estructura
jerdrquica, y que establecen relaciones semdanticas entre si. Con el
control terminolégico se pretende neutralizar la sinonimia y la
polisemia caracteristicas del lenguaje natural, que dificultan
desarrollar de una manera precisa la indizacion y recuperacion de
informacién, y de esta manera facilitar al usuario la expresion
escrita de ideas (Roget 1911). Para el usuario, el tesauro supone
una valiosa herramienta que le asiste en el uso correcto de los
términos necesarios para formular adecuadamente, extender o
precisar sus consultas (Foskett 1997). De esta manera se puede
minimizar el ruido documental, se pueden identificar los términos
de indizacion con un sentido semantico claro al estar
convenientemente contextualizados, y se abren las puertas a la
recuperacion mediante conceptos (lo cual representa una gran
ventaja para los dominios de conocimiento verticales). Cuando un
usuario quiere recuperar documentos relativos a un tema de su
interés, crea una conceptualizacién de aquello que busca (es
decir, genera una representacion de su necesidad de informacién)
gue traslada a un lenguaje de recuperacion. La misién del tesauro
en este contexto es la de expandir la consulta sugiriendo términos
relacionados que permitan enriquecer y precisar la busqueda del

usuario. Al contrario que las listas de autoridades, en el momento
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de la recuperacion de informacidn la combinacion de términos es
postcoordinada, es decir, todos los conceptos que se extraen en la
indizacion para expresar la materia de un recurso tienen la misma
categoria y no existen reglas para expresarlos en un orden
determinado. Seran los propios usuarios los que definan la
combinacion de conceptos utilizando operadores booleanos o de
comparacion. El uso de la postcoordinaciéon proporciona una
mayor flexibilidad al usuario para definir sus estrategias de
busqueda que la precoordinacién, aunque puede repercutir
negativamente en la precisién de los resultados debido a que la
naturaleza de la relacion que une dos o mds términos no se

establece de manera expresa.

Segun la RAE [2], en su origen el término “ontologia” denomina
una rama de la filosofia que se encarga del estudio del ser en
general, de sus propiedades trascendentales y, mas
especificamente, de la organizacion de la realidad. Como
derivacién de esta ultima acepcion encontramos la definicion de
las ontologias entendidas como KOS. Segun diferentes autores
(Neches 1991) (Gruber 1995) (Guarino 1998) las ontologias
pueden ser entendidas como la suma de una serie de conceptos
relevantes que representan el conocimiento compartido por los
miembros de un dominio concreto, las relaciones que establecen
entre si estos conceptos, y los axiomas definidos sobre estos
conceptos y relaciones. De una manera mas simple, podriamos
definir ontologia como la especificacién explicita de una
conceptualizacion o parcela de realidad. A pesar del paralelismo
gue por su definicién se podria establecer con tesauros o redes
semanticas, las ontologias suponen un salto cualitativo sobre los
KOS tradicionales. Comparten con tesauros y redes semanticas el

trabajar con conceptos relacionados, pero, no obstante, existe
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una diferencia fundamental, y es que permiten definir relaciones
semanticas complejas, reglas y axiomas que no estan presentes en

el resto de KOS.

e Las redes semanticas, a diferencia de tesauros y ontologias, no
definen la estructura de los conceptos mediante jerarquias sino que
utilizan redes formadas por nodos o vértices que simbolizan a los
conceptos, y arcos o lineas que los unen para representar
propiedades o relaciones entre conceptos. Estas redes se representan
graficamente mediante nodos orientados, en los que existe un nodo
inicial y un nodo final de manera que la relacién que existe entre los

conceptos se define en una direccién determinada.

A continuacidén, vamos a analizar mas profundamente la estructura y elementos
de tesauros y ontologias, ya que son sistemas de organizacién del conocimiento
gue juegan un papel clave dentro del modelo de Web Semantica al ser las

principales herramientas utilizadas para representar dominios de conocimiento.

3.4.1.1 TESAUROS

Segun la definicién de Van Slype (1991) “un tesauro es una lista estructurada de
conceptos destinados a representar de manera univoca el contenido de los
documentos y de las consultas dentro de un sistema documental determinado, y
a ayudar al usuario a la indizacion de los documentos y de las consultas". En ella
ya se definen claramente cudles son los principales objetivos que debe cumplir el
tesauro dentro de un sistema de informacién. El tesauro, al igual que otros
lenguajes documentales, es un instrumento de control de vocabulario utilizado
en un determinado sistema documental que sirve de puente entre el analista
(que se encarga de describir los recursos disponibles en el sistema) y el usuario

(que es el destinatario final de los recursos recuperados). En este contexto, su
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objetivo primordial es eliminar la ambigiiedad del lenguaje en la disciplina o el

area tematica a la cual pertenecen los términos.

Es posible distinguir los siguientes elementos estructurales en un tesauro (van

Slype 1991):

a) Unidades léxicas

Se corresponden con las palabras que representan los conceptos que forman el

tesauro. Se distinguen varias categorias:

0 Descriptores: Son palabras o expresiones que representan de manera
univoca conceptos susceptibles de ser utilizados para indizar un
documento o generar una consulta dentro del sistema documental. Por lo
general son palabras aisladas (principalmente sustantivos), términos

compuestos o frases.

0 No descriptores: Son términos tomados de una lista de sindnimos o cuasi-
sindnimos de los descriptores (con los que establecen una relaciéon de
equivalencia semantica) o términos que designan en lenguaje comun
conceptos afines a los que definen los descriptores. Los no descriptores
no pueden ser utilizados para la indizacion del documento o de las

preguntas, pero reenvian a sus descriptores correspondientes.

0 Descriptores auxiliares: Son cualificadores que contextualizan la
semantica del descriptor. Su misién original es evitar tener que definir un

nuevo descriptor y reducir de esta manera el tamafio del tesauro.

0 Grupos de descriptores: Son conjuntos de descriptores que se definen
para mejorar la organizacién légica del tesauro. Estas agrupaciones se
pueden hacer bien por campos (temas), o por clases de términos o
"facetas" (categorias genéricas que agrupan descriptores que se pueden
definir, por ejemplo, como fenédmenos, procesos, materiales,

organizaciones, seres vivos, equipamientos, propiedades, o disciplinas).
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b) Relaciones semdnticas

Son los elementos que conforman la estructura del tesauro y segun Arana y

Codina (2004) se pueden clasificar en las siguientes categorias:

e Relaciones de equivalencia, que implican la existencia de términos
preferentes y no preferentes, y por lo tanto son las que denotan el
control terminolégico en los tesauros. Implican la designacién de
términos preferentes o descriptores y otras formas posibles de
representar un concepto (sindbnimos y cuasi-sindnimos) que son

descartadas como puntos de acceso en la indizacion y la recuperacion.

e Relaciones jerdrquicas, que son las establecidas entre conceptos que
presentan distintos niveles de superordinacién y subordinacién, y donde
cada término subordinado debe tratar la misma clase basica de conceptos
gue su término general, por ejemplo representar un objeto, una accién o
una propiedad. Existen cuatro subtipos de relaciones jerarquicas: género-
especie (clase o categoria / miembros o especies), partitivas (parte/todo),
enumerativas (categoria general / caso individual), y polijerdrquicas
(cuando un concepto se insertan en mas de una cadena jerarquica y por

lo tanto tiene mas de un término genérico).

e Las relaciones asociativas, son las mas dificiles de definir y establecer, y
en realidad se definen cuando una relacion no puede identificarse como
de equivalencia o jerarquica. La relacién asociativa engloba, en realidad,

varios tipos de relaciones, entre las que cabe destacar las siguientes:

(o] Similitud (cuando se ha conferido la categoria de descriptores a
términos que pueden ser considerados practicamente sinénimos)
Causa y efecto

Instrumentalidad

Concomitancia

o O O o

Sucesion en el tiempo o el espacio
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Relacidon con elementos constitutivos
Relacion de propiedad
Objeto de una accidn, proceso o disciplina

Localizaciéon

o O O o o

Antinomia

3.3.1.2 ONTOLOGIAS

Las ontologias web nos permiten dar un doble salto cualitativo con respecto a
otras herramientas de organizaciéon del conocimiento: por un lado su uso
permite pasar de la busqueda en motores de busqueda tradicionales con
palabras clave a la recuperacién de conceptos con la ayuda de agentes software,
y por otro posibilitan recuperar informacién dentro de un contexto determinado,

es decir, permiten recuperar conocimiento.

Los objetivos que persiguen, segin Noy y McGuinnes (Noy, McGuinnes 2000) se

podrian resumir en los siguientes puntos:

a) Permitir la compresién comun de la estructura de la informacién de un
dominio tanto por personas como por agentes software.

b) Permitir la reutilizacidon del conocimiento perteneciente a un dominio.

c) Hacer explicitos los presupuestos (axiomas) y alcance de un dominio.

d) Separar el conocimiento del dominio relativo a sus componentes del
conocimiento operacional (relativo a los procesos o tareas que se
desarrollan en ese dominio).

e) Analizar el conocimiento de un campo a través de los términos y relaciones

gue lo configuran formalmente.

Atendiendo a su estructura es posible distinguir los siguientes componentes que
son la pieza clave para representar el conocimiento de algin dominio (Gruber

1995):
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e Conceptos: son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los
conceptos pueden ser clases de objetos, métodos, planes, estrategias,
procesos de razonamiento, etc.

e Relaciones: representan la interaccion y enlace entre los conceptos del
dominio. Suelen formar la taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-
de, parte-de, parte-exhaustiva-de, conectado-a, etc.

e Funciones: son un tipo concreto de relacion donde se identifica un
elemento mediante el cdlculo de una funcion que considera varios
elementos de la ontologia. Por ejemplo, pueden aparecer funciones como
categorizar-clase, asignar-fecha, etc.

e Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un
concepto.

e Axiomas: son asertos que se declaran sobre relaciones que deben cumplir
los elementos de la ontologia. Por ejemplo: “Si A y B son de la clase C,

entonces A no es subclase de B”, etc.

También es posible distinguir distintos tipos de ontologias de acuerdo a
diferentes criterios. Guarino (1998) distingue tres tipos diferentes de ontologias

atendiendo a su nivel de granularidad o especializacion:

e Ontologias de alto nivel: Describen conceptos muy generales como
espacio, tiempo, materiales, objetos, acontecimientos, etc. que son
independientes de dominio.

e Ontologias de dominio y de tarea: Describen, respectivamente, el
vocabulario relacionado con un dominio genérico o con una actividad
determinada, mediante la especializacién de los términos definidos en
una ontologia de alto nivel.

e Ontologias de aplicacion: Describen conceptos que dependen tanto de
una ontologia de dominio como de una ontologia de tarea a través de la

especializacidn de los conceptos definidos en estas.
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Corcho y colaboradores (2003) por su parte distinguen entre ontologias ligeras o
lightweight, es decir, aquellas que presentan un bajo nivel de complejidad
estructural, de las ontologias pesadas o heavyweight, que ademds afiaden

axiomas.

3.4.1.3 TESAUROS VS. ONTOLOGIAS

Como vemos, tesauros y ontologias son herramientas bastante diferentes en
cuanto a elementos, estructura y capacidades. Las ontologias son claramente

superiores a los tesauros por varias razones (Qin, Paling 2001):

1. La ontologias presentan un nivel mas alto de descripcién del vocabulario
y un desarrollo semantico mas profundo de las relaciones que establecen
los conceptos entre si.

2. Las ontologias se basan en la ldgica descriptiva y favorecen el
razonamiento inferencial de los agentes software.

3. Las ontologias son reutilizables y pueden trabajar en sistemas
heterogéneos ya que permiten la descripcion formal de objetos, sus
propiedades y las relaciones que establecen entre ellos.

4. La informacidn que contienen constituye auténticas bases de

conocimiento.

No obstante, las diferencias entre tesauros y ontologias son cada vez mas sutiles
debido al progresivo enriquecimiento semdntico al que se estan viendo
sometidos los nuevos tesauros que se desarrollan especificamente para su uso
en la Web (Gilchrist 2003). Las relaciones que definen son cada vez mads
complejas con respecto a los tesauros tradicionales en papel o a los primeros
tesauros desarrollados para la Web (generalmente en formato HTML) gracias a la
aparicion de vocabularios de etiquetado con una mayor capacidad expresiva
como RDF Schema o SKOS Core (RDF Schema lo veremos en mayor profundidad

en una proxima seccioén).
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De hecho, SKOS Core es un esquema RDF creado especificamente para el disefio
de sistemas de organizacién de conocimiento de una manera procesable por
maquina dentro del ambito de la Web Semantica cuyo principal objetivo es
definir un modelo para migrar esquemas de conocimiento a la Web (Pérez

Agliera 2004).

Esto provoca que la frontera entre los nuevos tesauros desarrollados para la web

y las ontologias lightweight sea cada vez mas dificil de delimitar.

3.4.2 TECNOLOGIAS DE WEB SEMANTICA

Como hemos visto en el capitulo 2, el proyecto Web Semdntica es un escenario
idoneo para el desarrollo de las bibliotecas digitales, y las tecnologias sobre las
que se fundamenta elementos fundamentales que no solo permiten definir un
vocabulario comun interpretable por humanos y maquinas que favorece el
intercambio y la interoperabilidad de la informacién, sino que ponen a nuestra
disposicion los medios necesarios para hacer representaciones de parcelas de la
realidad para operar con ellas favoreciendo de esta forma el acceso a la
informacién de una manera contextualizada. Esto convierte a las tecnologias de
Web Semantica en una valiosa herramienta para el desarrollo de servicios de

valor afadido.

En este apartado vamos a analizar algunos de los principales vocabularios de
Web Semadntica sobre las que se basa el proyecto Web Semantica y otros
vocabularios que se han utilizado para desarrollar el modelo que presentamos en
esta memoria. En concreto nos centraremos en el metalenguaje XML (base
sintactica del modelo de Web Semantica), RDF y RDF Schema (vocabularios que
definen la infraestructura semantica de la Web Semantica), OWL (un lenguaje
especifico para definir ontologias), y RSS 1.0 y FOAF (aplicaciones especificas de

RDF).
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3.4.2.1 XML (EXTENSIBLE MARKUO LANGUAGE)

Uno de los elementos clave que forman la base sintdctica sobre la que se
sustenta el modelo de Web Semdntica es XML (eXtensible Markup Language), un
metalenguaje que define una serie de normas basicas que permiten disefar

cualquier otro vocabulario de etiquetado para la Web.

Su origen se remonta a finales de los afios noventa, en concreto a 1998, y surge
como una exigencia desde determinados ambitos (como el del comercio
electrénico) de disponer de un lenguaje que ofreciera mayores capacidades que
HTML para representar informacién. HTML es un lenguaje simple, facil de usar,
que permite definir la estructura espacial del documento a la hora de ser
presentado en pantalla (estilo de las fuentes, parrafos, integraciéon de elementos
multimedia e interactivos, etc). El lenguaje dispone de un conjunto de etiquetas
predefinidas que son facilmente interpretables por las personas de manera que
leyendo un trozo de cédigo podemos, no solo conocer su contenido, sino que
también es posible determinar que un bloque de texto especifico sera mostrado

como un pdrrafo, o que determinada palabra aparecera en negrita.

Sin embargo en este escenario la informacién no dispone de una estructura
|6gica explicita y las maquinas juegan un papel pasivo realizando practicamente
la misma tarea que un proyector, sin capacidad para comprender el significado

de la informacion codificada en un documento HTML.

Un lenguaje con estas caracteristicas y capacidades de hecho ya existia desde la
década de los 80. El lenguaje estandar de etiquetado generalizado SGML
(Standard Generalized Markup Language) (norma 1SO 8879:1986) es un
metalenguaje con el que cualquier individuo o institucion puede disefar su
propio vocabulario sobre un dominio de interés para resolver un problema de
representaciéon de informacién determinado, y definir la estructura légica de los
documentos para que puedan ser interpretados no solo por humanos, sino

también por maquinas (Moya, Peis 2000).
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Sin embargo, SGML es un lenguaje demasiado general y complejo como para

aplicarlo con éxito en un medio tan dindmico como la Web, donde la inmediatez,

la transparencia y la facilidad de uso son los factores que determinan el éxito o

fracaso de aplicaciones y lenguajes que pretenden ser ampliamente utilizados.

En 1998 aparece el lenguaje de etiquetado extensible XML (eXtended Markup

Language) (Bray et al. 2006A]) como una simplificacion de SGML que eliminaba

las principales barreras que dificultaban la implantacion exitosa de este en la

Web.

El W3C definid una serie de prerrequisitos que debia de cumplir el nuevo

lenguaje:

Tenia que ser compatible con SGML.

Debia de ser un lenguaje directamente utilizable en Internet (es decir, ser

legible en los navegadores web).

Deberia servir de soporte para una amplia variedad de aplicaciones de

transferencia de datos.

Era necesario que se los documentos pudieran ser procesados utilizando
aplicaciones sencillas capaces de acceder a la estructura y el contenido de

los documentos (como los parsers o analizadores sintacticos).

El nimero de caracteristicas opcionales deberia de ser minimo, y a ser

posible cero.

Los documentos deberian poder ser legibles por humanos y tener una

estructura razonablemente clara.

La especificacion del lenguaje deberia de ser simple y concisa pero sin

dejar de estar perfectamente formalizada.

Los documentos deberian de ser faciles de crear por cualquier persona

con herramientas simples (como un editor de texto).
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Asi, XML se define como un lenguaje de bajo nivel para intercambio de
informacién estructurada entre distintas plataformas. Por lo tanto, el objetivo
primordial de XML no es sustituir a HTML ya que ambos lenguajes estan
concebidos para desempenfar tareas diferentes: XML sirve exclusivamente para
describir contenidos independientemente de la estructura del documento,
mientras que HTML se utiliza para maquetar y presentar esos contenidos en

pantalla.

Lo que si es previsible es que a corto plazo se imponga el uso de vocabularios
basados en XML (como es el caso de XHTML, una versién de HTML con sintaxis
XML) ya que en los ultimos afios este estandar se ha extendido rdpidamente en
diferentes dominios como la empresa y la industria, o el dmbito cientifico y
tecnoldgico, sirviendo de base sintdctica para el desarrollo de multiples
vocabularios especializados que sirven para resolver problemas especificos de

esas areas.

Gran parte del éxito de su implantacién se fundamenta en las multiples ventajas

gue supone su uso frente a otros vocabularios (Geroimenko, Chen 2003):

1. Es un estandar abierto definido por el W3C, independiente de plataforma y

adoptado por la mayoria de empresas y distribuidores de software.

2. XML utiliza UNICODE, un sistema de codificacién multilinglie y universal de
caracteres que facilita el intercambio y visualizacién de documentos

independientemente del idioma (o alfabeto) en el que esté escrito.

3. Proporciona un mecanismo simple y estandarizado para representar
informacién (frente a otros vocabularios propietarios mas complejos), lo cual
agiliza su transmisiéon a través de la red y permite compartirla mas

facilmente.

4. La separacion entre la representacion formal y el contenido de los

documentos permite reutilizar un mismo contenido en diferentes
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aplicaciones (como bases de datos, hojas de calculo, editores de texto o

servicios web) y plataformas (teléfonos mdéviles, PDA’s, ordenadores, etc.).

5. Los documentos XML contienen metadatos (informacién autodescriptiva)
estructurada de manera jerarquica que los convierte en ricas fuentes de

informacion.

Ademds, su sintaxis es realmente simple ya que la especificacidon del vocabulario
se limita a establecer una serie de estrictas, aunque sencillas, reglas sintdcticas
para definir conjuntos de etiquetas (ya que no existe ningln conjunto

preestablecido).

XML por lo tanto es un lenguaje extensible que permite a cada persona disefiar
sus propias etiquetas linglisticas para resolver un problema concreto de
representaciéon de informacion. Esto implica que la estructura de los documentos
o la semdntica de las etiquetas de cada uno de ellos se debe definir utilizando
respectivamente esquemas sintacticos (DTD’s o esquemas XML) y semanticos

(como las ontologias).

Sin embargo, no todo son ventajas ya que la propia flexibilidad y capacidad

expresiva de XML presentan por otro lado dos inconvenientes.

Por un lado XML no garantiza ni la interoperabilidad sintactica entre sistemas
heterogéneos. Cabe la posibilidad de que para resolver un mismo problema
existan multiples vocabularios, todos diferentes. Supongamos, por ejemplo, que
tres individuos quieren disefiar un conjunto de etiquetas para describir personas
y definen una etiqueta representar el documento nacional de identidad. Una de
ellas crea la etiqueta <dni>, otro de ellos la etiqueta <DNI/> y el tercero de ellos
opta por definir la etiqueta <documento _nacional de_identidad>. Estas tres
etiquetas son facilmente interpretables para los humanos: su contenido es una
cadena alfanumeérica de 8 cifras y una letra que identifica univocamente a una
persona nacida en Espafia. Sin embargo, para un analizador sintdctico XML las

tres etiquetas son completamente distintas ya que es incapaz de discernir cudl es
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el contenido de estas. Para paliar este problema existen diferentes soluciones
como el desarrollo de aplicaciones que permitan traducir unos vocabularios en
otros, o la adopcién de vocabularios a modo de convencién comuin de
comunicacion que hayan sido disefados por entidades de prestigio o

autorizadas.

Por otro lado, XML tampoco es capaz de garantizar la interoperabilidad
semantica ya que no dispone de mecanismos para determinar el significado de
los elementos que describe. Para ello sera necesario recurrir a vocabularios
diferentes, como RDF (Beckett 2004) que establecen un modelos de datos capaz

de representar la semdntica de las etiquetas.

3.4.2.1 FAMILIA DE ESPECIFICACIONES XML

Existen docenas de vocabularios basados en esta sintaxis que permiten explotar
las posibilidades de XML en aplicaciones especificas para ambitos de
conocimiento determinados. Estos vocabularios, hasta su aceptacion definitiva
como estdndares de facto, sufren un proceso de maduracién dentro del W3C. La
primera propuesta del vocabulario se presenta en forma de informe técnico. Si
este es aceptado pasa a borrador de trabajo donde comienza el desarrollo de la
primera version del vocabulario. El siguiente estadio es el de recomendacion
candidata y consiste en abrir un periodo de tiempo en el que se admiten
sugerencias por parte de expertos para corregir errores, definir elementos y
redefinir otros. De esta forma se obtiene una recomendacién candidata que
requiere una aprobacidn consensuada para convertirse definitivamente en una

recomendacion.

Las diferentes especificaciones se pueden dividir en tres grandes areas

(Geroimenko, Chen 2003):

a) Especificaciones para disefiar y crear lenguajes basados en XML (y sus

correspondientes documentos)
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Dentro de esta categoria vamos a considerar al propio XML ya que, como
hemos comentado anteriormente, se trata de un metalenguaje que permite
disefiar cualquier conjunto de etiquetas, y por lo tanto va a ser la tecnologia
basica necesaria para desarrollar cualquier vocabulario de etiquetado

orientado a su uso en la Web.

No obstante, va a necesitar de otras tecnologias auxiliares como, por
ejemplo, los espacios de nombre o XML Namespaces (Bray et al. 2006B). Esta
especificacion, que no utiliza sintaxis XML, permite evitar la colisién entre
nombres de elementos definiendo una referencia URI y un prefijo
determinado para identificar cada conjunto de etiquetas. De esta forma
podriamos conjugar en un mismo documento varias etiquetas homénimas
sin riesgo a que el analizador sintdctico las considere como la misma

etiqueta.

Otra tecnologia basica para disefiar vocabularios con sintaxis XML es XML
Schema (Fallside, Walmsley 2004). Permite definir esquemas sintdcticos con
los que definir la estructura y validar el contenido de diferentes tipos de
documentos XML, definiendo qué elementos pueden ser incluidos y cuales
no, la relacién que existe entre ellos y el tipo de datos que pueden tomar
como valor. De esta forma podemos hablar de documentos bien formados
(cuando se ajustan exclusivamente a las reglas sintdcticas de XML) y
documentos validos (cuando se ajustan a las reglas de un esquema). Son los
sustitutos naturales de las DTD y en la actualidad se estd ultimando el

desarrollo de su versién 1.1 (Orchand2007).

XPath (Berglund et al. 2007) por su parte es otro vocabulario no XML con el
gue es posible especificar rutas para seleccionar nodos dentro de
documentos XML de acuerdo a la estructura jerdrquica de estos. A su vez,
dentro de este vocabulario se incluye XPointer (DeRose, Maler, Daniel 2001),
un vocabulario con el que es posible definir marcadores similares a las

etiquetas A o anclas de HTML con los que, por ejemplo, se puede cargar en
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b)

un visualizador exclusivamente una serie de fragmentos seleccionados de un

documento XML especifico y que estan identificados por estos marcadores.

También se incluyen en esta categoria otros vocabularios como XLink
(DeRose, Maler, Orchard 2001), que permite definir vinculos complejos
(bidireccionales, multiples, etc.) entre recursos; XForms (Boyer et al. 2007)
gue es de utilidad para diseiiar interfaces de usuario, y mas especificamente,
formularios web para realizar tareas de manipulacion de datos simples; o
XML Signature (Bartel et al. 2002), que permite crear y procesar firmas
digitales, garantizando la integridad y autentificacion de los recursos y de los

servicios de firmas.

Especificaciones para acceder, manipular, transformar y procesar

documentos con sintaxis XML

El segundo bloque de especificaciones lo forman aquellas con las que es
posible manipular la informacion contenida en los documentos XML para
someterla a procesos de edicidn, consulta o visualizacién, por citar solo
algunos. El lenguaje que permite una modificacion de los documentos a un
nivel mas profundo es DOM (Document Object Model)[168] ya que permite
acceder directamente a la estructura jerarquica de los documentos XML para
manipular sus nodos (pudiendo por ejemplo, afiadir, editar o eliminar

elementos).

Si lo que deseamos es transformar un documento XML en otro tipo de
documento o bien modificar su formato de visualizaciéon disponemos de XSL
(eXtensible Stylesheet Language) (Berglund 2006). Se compone de los
sublenguajes XSL-T (Transformation) y XSL-FO (Formatting Objects) que
permiten transformar documentos XML en documentos XML intermedios y
estos a su vez en cualquier tipo de documento (doc, pdf, txt, etc.), y definir
reglas de formato para su visualizacion en pantalla, respectivamente. Existe
una alternativa a XSL-FO que consiste en el uso de hojas de estilo CSS

(Cascading Style Sheet Language) (Bos et al. 2007). CSS es un vocabulario que




c)

Pagina |155

utiliza una sencilla sintaxis (no XML) que, aunque tiene una menor capacidad
expresiva que XSL-FO, es apropiado para resolver problemas poco complejos
de representacién de informacion (por lo que es ampliamente utilizado

dentro de la comunidad de desarrolladores web).

También estd muy extendido dentro de esta comunidad el uso de XHTML
(Pemberton et al. 2002), una reformulacién de HTML 4.0 que combina la
capacidad de descripcion de XML con la versatilidad para representar

informacion de HTML.

Otra forma de acceder al contenido de los documentos XML es mediante el
uso de lenguajes de consulta, con los que es posible acceder a la informacién
de los documentos XML de forma similar a como se consultan las bases de

datos. La recomendacidn del W3C es XQuery (Boag et al. 2007).

Por ultimo, en esta categoria también se incluyen otro tipo de lenguajes que
permiten manipular los datos XML para su uso en diferentes aplicaciones que
no trabajan en un ambito textual. Asi, por ejemplo, encontramos SVG
(Scalable Vector Graphics) (Ferraiolo, Fujisawa, Jacson 2003), un estandar
abierto que se utiliza para definir graficos vectoriales en dos dimensiones,
tanto estaticos como animados a partir de la informacién contenida en un
documento XML, o VoiceXML (McGlashan et al. 2004), que se utiliza
especificamente para desarrollar aplicaciones de reconocimiento de voz
(como el software que se utiliza en las centralitas telefénicas o “call

centres”).

Especificaciones para afiadir semdntica a los recursos:

En este grupo se aglutinan una serie de tecnologias cuyo objetivo es dar un
paso mas en la representacion de informaciéon y anadir elementos que
permitan contextualizarla, de manera que pasemos de representar

informacién a representar conocimiento. A principios de esta década surge
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XML Topic Maps (Pepper, Moore 2001), una especificacién que permite crear
redes semdnticas a partir de las materias usadas para definir el contenido de
varios documentos, y proporciona los medios para visualizarlas graficamente

en forma de mapas de conocimiento.

El otro gran grupo de especificaciones semanticas son las que se basan en el
modelo de datos que define RDF (Resource Description Framework). Este
vocabulario estructura la informacién en forma de tripletas sujeto-
propiedad-objeto (identificadas univocamente mediante referencias URI) de
manera que esta se hace semanticamente accesible y puede ser procesada

por agentes software para inferir nuevo conocimiento a partir de ella.

Sin embargo, para declarar la semantica de estos asertos es necesario
disponer de mecanismos que permitan contextualizar los diferentes
elementos descritos en los recursos RDF. Para cumplir esta misién surge RDF
Schema (Brickley, Guha 2004), un vocabulario que extiende RDF y con el que
se pueden definir una serie de relaciones semdnticas basicas (como la

pertenencia a clases, o el rango y dominio de propiedades).

En esta categoria también se incluye OWL (Web Ontology Language)
(McGuinnes, Harmelen 2004), un lenguaje que extiende las capacidades
expresivas de RDF Schema para definir ontologias web, entendidas como la
conceptualizacion de un ambito de conocimiento a partir de una serie de
conceptos relevantes de ese dominio y las relaciones semanticas complejas

gue establecen entre ellos.

3.4.2.1.2 SINTAXIS BASICA

Como acabamos de comentar, una de las principales bazas con las que ha

contado XML para su rapida implantacion es la sencillez de su sintaxis. Esta se

podria resumir en una serie de reglas bdsicas, simples pero estrictas (para una

informacién mas completa, consultar la especificacion -(Bray et al. 2006A])-):




Pagina |157

Todo documento XML se abre con una orden de procesamiento que
incluye una serie de atributos que facilitan a los parsers la tarea de
interpretar correctamente el documento XML. Los principales son los

siguientes:

e version: Es un atributo obligatorio en el que hay que consignar la
version de XML utilizada en el documento (en la actualidad solo existe
la version 1.0).

e encoding: Aqui se indica el formato de codificacién utilizada para
disefar el documento. Por defecto es UTF-8, aunque es posible
utilizar otras, como UTF-16, US-ASCII, o ISO-8859-1.

e standalone: Es un atributo opcional que se usa exclusivamente para
definir si un documento tiene o no una DTD asociada. Sus valores
validos son “yes” (cuando el documento se considera aislado y no
tiene asociada una DTD) y “no” (cuando si que existe una DTD
asociada). Este atributo no es aplicable cuando utilizamos XML

Schemas.

Es preciso definir un Unico elemento raiz que contiene a todos los

elementos necesarios para definir el recurso.

Los elementos que se utilizan en XML para describir recursos se organizan
aniddndose unos dentro de otros formando una estructura arbdrea

jerdrquica.

Los elementos estan definidos por etiquetas de inicio y fin de elemento
delimitadas por los simbolos “<”y “>”. Ambas deben estar identificadas
exactamente por la misma cadena de caracteres (XML es sensible a
mayusculas y minusculas) excepto porque en la etiqueta de cierre del
elemento el nombre estd precedido por una barra inclinada. Entre ambas

etiquetas se define el contenido, que puede ser una cadena de caracteres
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(con ciertas restricciones sintacticas que comentamos mds abajo) u otros

elementos anidados.

e Existen determinados elementos que no tienen contenido en si. La
informacién que incluyen les viene dada por atributos. Se caracterizan
porque el elemento se define mediante una Unica etiqueta que abre y
cierra el elemento (se afiade una barra de cierre justo antes del signo

II>II)

e Los atributos permiten especificar el contenido de un elemento.
Aparecen justo detrds del nombre del mismo, y es necesario definir su
nombre, el signo “=”, y a continuacion, entre comillas dobles o simples, su
valor (que debe ser una cadena de caracteres). Un elemento puede tener
tantos atributos no repetidos como sea necesario, y se especifican
Unicamente dentro de las etiquetas de inicio de elemento y en los

elementos vacios.

e Existe una serie de caracteres reservados para el procesamiento de los
documentos XML que no pueden ser utilizados para definir el nombre de
elementos y atributos o el contenido de los mismos. En concreto, no se

“”

pueden utilizar los caracteres “, ‘, &, <, >. En su lugar se usaran las

entidades &quot;, &apos;, &amper;, &It; y &gt; respectivamente.

e Tanto el nombre de los elementos como el de los atributos siguen la
misma sintaxis: pueden estar formados por cualquier cadena de
caracteres alfanumérica, excepto por espacios en blanco, caracteres
ortograficos especiales (tildes, fi, ¢, /, etc.) o los caracteres reservados de

XML.

e El contenido de elementos y atributos puede contener cualquier cadena

de caracteres excepto los caracteres reservados de XML.
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Con estas normas basicas ya podriamos definir documentos XML bien formados,
gue son aquellos que cumplen las reglas sintdcticas del vocabulario pero sin estar
necesariamente sujetos a ninguna otra regla sobre la estructura, ocurrencia,

orden o valor de elementos y atributos que contienen.

Si por el contrario, ademas de estar bien formado, en el documento se definen
los elementos que lo componen conforme a una serie de restricciones
estructurales definidas en un esquema sintactico, como las DTD (Document Type
Definitions) o los XML Schemas, (y que pueden ser procesadas por un parser o
analizador sintactico) entonces podemos decir que el documento XML es un

documento valido.

3.4.2.1.3 TECNOLOGIAS AUXILIARES

No obstante, y a pesar de que XML se conforma como la base sintactica de la
Web Semadntica, necesita a su vez apoyarse en otras dos tecnologias web

auxiliares: Unicode y las referencias URI (Uniform Resource Identifier).

Unicode es un vocabulario que codifica los caracteres de los idiomas mads
comunes utilizando digitos enteros positivos, y define diferentes codificaciones
binarias de estos caracteres (siendo las mas comunes UTF8, UTF16, UTF32, e ISO-

8859-1 que codifica los caracteres latinos).

Por su parte, las referencias URI permiten asignar un identificador Unico a los

recursos web de forma que quedan caracterizados de manera univoca.

Los elementos basicos que conforman una URI son los siguientes (Berners-Lee,

Fielding, Masinter 2005):
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foo://example. com: 8042 fover/there Pname=ferretfno=se

VoA Al £ AN
I I I I I
Scheme authority path UELrY fragment
| l__
Ao S i

urn:example:animal:ferret:nose

Fig.15 Esquema de componentes bdsicos de una URI

e El elemento esquema define un prefijo que identificar la especificacion
utilizada para asignar los identificadores (como las urn:) o incluso el

protocolo de acceso a los recursos (http:, ftp:, mailto:, etc.).

e El elemento autoridad es opcional, y se corresponde con un elemento
jerdrquico, denominado autoridad de nombres, que identifica un dominio

web (como por ejemplo, la direccidn de un servidor web).

e El elemento ruta identifica un camino jerarquico al recurso dentro del

ambito de la autoridad de nombres.

e El elemento consulta va siempre precedido por un elemento ruta y
permite identificar un recurso utilizando informacion no jerarquica. Este

“” p Y4

elemento se introduce mediante el caracter y generalmente viene

definido por un par “clave=valor”.

e El elemento fragmento permite identificar una parte especifica del

recurso y viene precedido por el cardcter “#”.

No obstante la forma mds comun que suelen adoptar las URI’s es la de las URL's
(aunque esta no tiene por qué apuntar necesariamente a un recurso almacenado

fisicamente en esa direccion).

Las URI’s utilizadas como identificadores Unicos no solo permiten identificar
recursos sino que también son un elemento esencial para la definicion de

espacios de nombre XML (Bray et al. 2006B). Los espacios de nombre
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representan un mecanismo para identificar vocabularios de etiquetado (es decir,
conjuntos de etiquetas). De esta manera en un Unico documento XML seria
posible utilizar simultdneamente diferentes vocabularios sin que haya colision
entre los elementos y atributos que ambos definen (siempre que estén todos
convenientemente identificados mediante su correspondiente espacio de

nombre y prefijo).

Para aclarar este concepto pongamos un ejemplo concreto. Supongamos que
estamos definiendo un documento en el que se describe el mobiliario que se va a
utilizar para equipar una sucursal bancaria. A parte del vocabulario que
definimos nosotros para realizar la descripcion, vamos a necesitar otros dos
conjuntos de etiquetas: uno que defina elementos descriptivos para entidades

bancarias y otro sobre mobiliario.

Identificando adecuadamente cada conjunto con su respectivo espacio de
nombre en el ambito de un elemento determinado (por lo general en el
elemento raiz) es posible utilizar etiquetas de cada uno de ellos sin que exista
riesgo de colisién, aunque existan etiquetas homdénimas (como es el caso de las

etiquetas “banco” del ejemplo).

<?xml version="1.0"?>
<eg:equipamiento xmins:eq="http://equipment.net”
xmins:bank="http://economi.org/19 99/"
xmins:furn="http://furniture.com/ ">
<bank:banco>La Caixa</bank:banco>
<eq:mobiliario>
<furn:mesa_escritorio modelo="Alabama-X44" />
<furn:banco modelo="Nogal 12-country" />
</eq:mobiliario>

</eq:equipamiento>

Fig.16 Ejemplo del uso de espacios de nombre en XML
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3.4.2.2 RDF y RDF Schema

El vocabulario bdsico sobre el que se sustenta el modelo de Web Semantica es
RDF (Resource Description Framework) y como su propio nombre indica, define
un modelo de datos que permite describir en la Web recursos, objetos fisicos,

conceptos abstractos o cualquier otra cosa con identidad propia.

La descripcidn se realiza en términos de las propiedades que caracterizan a los
recursos y los valores que estas toman, de forma que es posible enriquecer la
definicidn de un recurso simplemente afadiéndole nuevas propiedades. Por esta
razén es posible afirmar que RDF es un vocabulario centrado en propiedades

(McBride 2004).

El modelo de datos RDF define la forma en que debe ser estructurada la
informacién sobre un marco conceptual abstracto cuya unidad semantica

minima es la sentencia o declaracion.

Cada recurso esta pues formado por al menos una sentencia, y esta a su vez por
una tripleta sujeto-propiedad-objeto, donde el sujeto indica a qué (o quién) se
refiere la sentencia, la propiedad indica una caracteristica determinada del

sujeto, y el objeto indica el valor que toma la propiedad.

Los recursos RDF se pueden representar en forma de grafos orientados con
nodos y vértices etiquetados que son interpretados de acuerdo a las siguientes

convenciones:

e Los nodos elipticos representan los recursos y estan identificados por una
URI que los identifica de manera univoca, sea cual sea su naturaleza e

independientemente de su ubicacion fisica.

e Los nodos elipticos vacios representan elementos que no estdn
identificados por una URI. La manera de interpretar la presencia de un
nodo anénimo es que existe al menos un recurso que presenta las

propiedades y valores definidos para el nodo.
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e Los vértices representan propiedades del recurso. Son caracteristicas o

atributos especificos (identificados por su propia referencia URI) que

permiten describir recursos y que pueden tomar como valor un literal u

otro recurso.

e Los nodos rectangulares representan valores literales con o sin tipo de

datos asociado.

titula

tieneAutor

Con objeto de facilitar el

Mi Libro

Fig.17 Grafo RDF

nombre

#1ype

procesamiento y dentro de

Amelia de Miguel

lo posible la

comprensibilidad del grafo se suele recurrir a diferentes sintaxis para definir los

recursos. La mds extendida es la sintaxis XML, aunque existen otras sintaxis

alternativas que inciden en clarificar y facilitar la interpretaciéon de los asertos

RDF a las personas, como Notation 3 (también denominada N3) (Berners-Lee,

2006), o N-triples (Grant, Beckett 2004), una sintaxis especifica para estudios de

casos donde las tripletas aparecen listadas secuencialmente, de forma que es

mas simple seguir y rastrear razonamientos e inferencias.




164 |Pagina

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-r df-syntax-ns#"
xmins:ex="http://ejemplo.org/">
<rdf:Description rdf:about="http://example.org/L ibro">
<ex:titulo>Mi libro</ex:titulo>
<ex:tieneAutor>
<ex:autor rdf:ID="autor01">
<ex:nombre>Amelia de Miguel</ex:nombre>
</ex:autor>
</ex:tieneAutor>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Fig.18 Representacion del grafo de la fig.17 con sintaxis XML

No obstante, y a pesar de que RDF define una infraestructura para la
representacién de conocimiento, no tiene capacidad para expresar la semantica
del vocabulario (es decir, el significado de los sujetos, predicados y objetos
definidos, y las relaciones que establecen entre ellos). En otras palabras, RDF no

dispone de ninglin mecanismo de razonamiento sobre los asertos que define.

Por esta razén, para definir el significado de una sentencia RDF es necesario
definir un esquema semantico que permita contextualizar las sentencias de
manera que el autor del recurso y el receptor del mismo entiendan el mismo
significado. Los esquemas semanticos son como diccionarios que definen los
elementos que se pueden utilizar en una sentencia y a los que les asigna un

significado especifico.

El esquema semantico de RDF es RDF Schema (Brickley, Guha 2004), un
vocabulario que se define como extension semdntica de RDF, que aprovecha su

modelo de datos y gran parte de los elementos de modelado pero que introduce




Pagina |165

algunas herramientas ontoldgicas simples que permiten, por ejemplo, definir

clases de elementos y propiedades (asi como jerarquias dentro de ambas).

Por esta razdn algunos autores se refieren a ambos lenguajes como un Unico
vocabulario que denominan RDF(S). Adoptando este criterio, vamos a hacer un
breve repaso sobre la sintaxis de ambos vocabularios de una manera integrada
(para mayor informacion, consultar las especificaciones correspondientes -

(Beckett 2004) (Brickley, Guha 2004)-).

3.4.2.2.1 SINTAXIS BASICA

Todo documento RDF basicamente se compone de un conjunto de recursos, un
subconjunto de recursos denominados “propiedades” y un conjunto de literales.
Ademas también se definen una serie de sentencias formadas por tripletas

sujeto-predicado-objeto (recurso, propiedad, recurso/literal).

Los recursos son instancias de la clase rdfs:Resource y para describirlos se utiliza
el elemento rdf:Description, en cuyo dambito se declaran las diferentes
propiedades que lo caracterizan con sus valores correspondientes. Cada
elemento esta identificado por su correspondiente referencia URI que se define

mediante el atributo rdf:about.

En lugar del atributo rdf:about también es posible utilizar el atributo rdf:ID
cuando lo que deseemos sea necesario abreviar URI’s complicadas o de uso
frecuente. En este caso la URI del recurso es construida por el parser tomando
como base la referencia URI definida en un atributo xml:base y afiadiendo el

identificador Unico consignado en rdf:ID.

También es posible identificar nodos anénimos mediante identificadores Unicos
aunque no necesariamente mediante una referencia URI, como por ejemplo
ocurre cuando estamos describiendo un recurso que no esta en la Web (un

objeto fisico). En este caso el elemento rdf:Description va acompafiado del
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atributo rdf:nodelD cuyo valor puede ser utilizado en para referenciar el recurso

en cualquier parte del documento RDF.

A) CLASES Y SUBCLASES

RDF Schema amplia la sintaxis basica de RDF afiadiendo nuevos elementos como
las clases. Estas se definen como mecanismos de abstraccién que permiten
agrupar diferentes recursos que presentan caracteristicas similares (Antinou, van
Harmelen 2004B), ya sean entidades, personas o cosas. A partir de esta
definicion es posible introducir el concepto de extensién de clase, entendida
como el conjunto de individuos o instancias que forman parte de una clase

determinada.

No obstante, las instancias en si no son las que dan el significado a la clase ya que
dos clases distintas pueden tener la misma extension de clase (por ejemplo, la
clase “Afos de la década de los noventa” y la clase “Afios de mandato” de un
cargo determinado pueden llegar a tener exactamente la misma extensién de
clase aunque la semdntica de cada una de ellas es claramente distinta). La
semantica viene dada por el contexto y la relacion de cada clase con el resto de

clases de un dominio.

En RDF, por la propiedad de autorreferencia las clases (rdfs:Class) tienen la
particularidad de que pueden ser consideradas a un tiempo como recursos y
como miembros de si mismas como clase. No obstante, para evitar violar los
principios de la teoria clasica de conjuntos de Zermelo y Fraenkel (Zermelo 1930)
en ambitos determinados se suele distinguir de manera inequivoca cuando la

clase actla de una u otra manera.

Para declarar recursos como miembros de una clase es necesario utilizar dentro
del ambito de un elemento rdf:Description la propiedad rdf:type que define el
“tipo de recurso” que estamos describiendo mediante la adscripcién del mismo a

una clase determinada a través de una referencia URI.
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Existe otra manera de describir elementos de clase sin necesidad de utilizar
rdf:Description ni rdf:type. Consiste en declarar elementos “tipificados” en los
que se define como nombre de elemento el del recurso que forma parte de la

clase y al que se le asigna un identificador Unico utilizando el atributo rdf:ID.

<rdf:Description rdf:about="http://fexample.org/Libr o">
<rdf:type rdf:resource="http://www.URI.net/Tipo Elemento”/>
<rdf:RDF xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rd f-syntax-ns#"

xml:base="http://example.org/">

<TipoElemento rdf:ID ="Libro">

Fig.19 Declaracion de elementos de clase

En RDF(S) también se pueden definir jerarquias entre clases utilizando la
propiedad rdfs:subclassOf, con la que es posible declarar que para dos clases

determinadas las instancias de una son a su vez instancias de la otra.

B) REIFICACION

Es una propiedad de RDF especifica para representar informacion en la Web que
permite rastrear el origen de un aserto RDF. De esta manera es posible
comprobar y garantizar la correcciéon, veracidad, integridad y confiabilidad de la

informacion.

Las sentencias RDF reificadas son recursos que representan la ocurrencia de una
sentencia RDF determinada. Estos recursos (que pertenecen a la clase
rdfs:Statement) presentan tres propiedades basicas: rdf:subject, rdf:predicate y
rdf:object que representan respectivamente a sujetos, predicados y objetos de la
sentencia para crear una nueva sentencia completamente distinta a la que

describe, y a la que es posible anadir otras propiedades que permitan especificar
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la semantica del recurso (como la autoria de la misma, el momento en que fue

creada, el lugar, etc.).

No obstante, y dada su gran expresividad, la reificacién supone una potente
herramienta para describir informacion, pero dificulta el desarrollo de sistemas

de razonamiento eficientes.

C) CONTENEDORES

Los contenedores son elementos pertenecientes a la clase rdfs:Container que
permiten agrupar un numero ilimitado de recursos como valores de una

propiedad de pertenencia especifica.

Existen tres tipos de contenedores. Por un lado, encontramos las rdf:Bag que
definen agrupaciones de recursos en los que el orden en que aparecen estos no
es relevante. Los rdf:Seq por su parte agrupan recursos donde el orden si que es
significativo, mientras que los rdf:Alt permiten definir agrupaciones de recursos

de entre los cuales es posible seleccionar uno de forma excluyente.

No obstante, las caracteristicas propias de cada una de ellas son una convencion
que no esta definida explicitamente en la semantica de RDF, por lo que la
diferenciacién entre los tres tipos de contenedores viene impuesta

exclusivamente por el uso que de ellos se haga.

Los contenedores por lo general estan identificados mediante un rdf:/D Unico y
pueden contener listados mds o menos estructurados que se definen mediante
propiedades rdf:li, (de manera similar a como se hace en HTML) cuando
exclusivamente queremos especificar una secuencia de elementos de lista, o
utilizando propiedades rdf:_N identificadas por numeros correlativos enteros
positivos mayores que cero (“N”) que definen el orden que ocupa cada uno de

los elementos dentro del contenedor.
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D) LISTADOS

Existe una clase genérica rdf:List que permite el disefio de listados (que se utiliza
sobre todo como base para otros lenguajes que extienden la semdantica de
RDF(S)). Dentro de esta clase se definen las propiedades rdf:first para identificar
al primer elemento del listado, rdf:rest para identificar cualquier elemento que

no es el primero del listado, y rdf:nil para especificar listas vacias.

E) PROPIEDADES Y SUBPROPIEDADES

Las propiedades se definen en RDF como instancias de la clase rdf:Property y se
utilizan para definir aspectos determinados que caracterizan a una o varias
clases. Como instancias de una clase, se pueden autorreferenciar, y también es

posible definir para ellas jerarquias con la propiedad rdfs:subPropertyOf.

Como sabemos, el valor de las propiedades puede ser un literal o un recurso. En
el caso de los literales cabe la posibilidad de declarar su tipo de dato
correspondiente mediante el constructor rdf:datatype. Admite el uso de los
diferentes tipos de datos nativos de XML Schema y de nuevos tipos obtenidos
como resultado de la extensidon o restriccion de estos. Todos ellos sin excepcién
se incluyen a su vez como miembros de la clase rdfs:Datatype que contiene

todos los tipos de dato que se puedan definir en un documento RDF.

Para definir que el valor del objeto de un predicado es un recurso se puede
recurrir al atributo rdf:resource que declara, dentro del dmbito de la propiedad,

la referencia URI del recurso que toma como valor.
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F) PROCESAMIENTO DE PROPIEDADES

RDF dispone de diferentes mecanismos para procesar las propiedades definidas
en un recurso de manera distinta a la habitual, dotandolas de nuevas
caracteristicas. Esto se consigue mediante el atributo rdf:parseType, el cual

puede tomar tres valores diferentes: Literal, Resource y Collection.

RDF de manera nativa admite al uso de algunos elementos de XML, como por
ejemplo el atributo xml:lang para especificar el idioma en el que estad expresado
el valor de una propiedad determinada, pero no permite la inclusién de etiquetas
XML porque no siguen el modelo de datos de RDF. El Unico modo de incluirlas es
procesdandolas de manera que sean interpretadas por el analizador sintactico
como valor literal de una propiedad determinada. Esto se consigue definiendo en

dicha propiedad el atributo rdf:parseType con valor “Literal”.

<rdf:Description rdf:about="http://examp.org/item01 ">
<ex:prop rdf:parseType="Literal" xmIns:a="http:// examp.org/a#">
<a:elementoXML atributo="valor"/>
</ex:prop>

</rdf:Description>

Fig.20 Ejemplo de uso del atributo rdf:parseType="Literal”

El valor “Resource” se utiliza para definir elementos anénimos (aquellos que no
estan identificados por una URI) sin que sea necesario definir el constructor
rdf:Description. De esta manera es posible convertir una propiedad ordinaria en
una propiedad-nodo que puede contener otras propiedades y atributos (excepto

el atributo rdf:ID que implica la asociacion de una referencia URI).

En este tipo de propiedades-nodo es habitual definir valores cualificados (por
ejemplo cuando se cuantifica una dimensién usando una unidad determinada).

Es estos casos para la propiedad se define un atributo rdf:value.
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<rdf:Description rdf:about="http://ejemplo.com/#Ada m_Wright">

<tal:peso rdf:parseType="Resource">

<rdf:value rdf:datatype="&xsd;decimal">80.4< /rdf:value>
<tal:unidad rdf:resource="http://unidad.org/ kilos"/>
</tal:peso>

</rdf:Description>

Fig.21 Ejemplo de uso de rdf:value

El valor “Collection” de rdf:parseType, por su parte, permite definir conjuntos de
recursos como valor de una propiedad. Las colecciones, a diferencia de otras
agrupaciones de elementos como los contenedores, definen grupos cerrados que

admiten un nimero finito de miembros.

G) DOMINIO Y RANGO

Una de las herramientas mas utiles que incorpora RDF Schema al vocabulario es
la posibilidad de definir relaciones de pertenencia de sujetos y objetos de una
propiedad especifica a una o varias clases. Para ello cuenta con dos propiedades:
rdfs:domain que permite declarar que todos los sujetos de una propiedad
pertenecen a una clase determinada (dominio), y la propiedad rdfs:range con la
gue se es posible definir la pertenencia de los objetos de una propiedad

determinada a una clase especifica (rango).
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H) PROPIEDADES DE DEFINICION

En RDF(S) existe un tipo especial de propiedades que permiten especificar y
clarificar la semantica de un recurso determinado afadiendo informacién
suplementaria. Son las denominadas propiedades de definicién, de las que se

distinguen dos clases: las orientadas al usuario y las orientadas a las maquinas.

Dentro de las orientadas al usuario encontramos rdfs:label y rdfs:comment. En
concreto rdfs:label permite definir una denominacién legible por el usuario (una
etiqueta linglistica) que le facilite la identificacion de recursos caracterizados a
través de una referencia URI. Por su parte rdfs:comment permite aportar
informacién adicional (afiadir una nota o comentario) sobre el recurso en forma

de bloque de texto no procesable por maquina.

Dentro de las propiedades de definicion orientadas a las maquinas encontramos
rdfs:seeAlso, que permite hacer referencia a un recurso que aporta nueva
informacién sobre el recurso que esta siendo descrito, y rdfs:isDefinedBy, una
sub-propiedad de rdfs:seeAlso que por lo general se utiliza para declarar el RDF

Schema que define la semantica de un recurso RDF.

) LIMITACIONES DE RDF(S)

RDF(S) no soporta conceptos ontoldgicos bdsicos como equivalencia, disyuncion,
negacién, relaciones inversas, y limitaciones de cardinalidad que si estdn
presentes en otros lenguajes. De esta forma se asegura la interoperabilidad

entre lenguajes que se definan como extensién semdntica de RDF Schema.

RDF(S) es un lenguaje de expresividad deliberadamente limitada (RDF define
predicados y RDF Schema jerarquias de clases y propiedades, y propiedades de
rango y dominio). Por ejemplo, con RDF(S) no es posible definir localmente
rangos de propiedades, ni relaciones de disyuncién entre clases (solo jerarquias
de clases). No dispone de herramientas para realizar combinaciones booleanas

de clases, ni para definir restricciones de cardinalidad (niumero de valores
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diferentes que puede tomar una propiedad determinada). Tampoco es posible
definir propiedades con caracteristicas especiales como las propiedades
transitivas (por ejemplo, es_madre_de), propiedades de unicidad (por ejemplo,
tiene_DNI) o propiedades inversas (por ejemplo, es_hijo_de definido como

propiedad inversa de es_madre_de).

Para suplir esta falta de expresividad y cubrir los requerimientos para disefiar
ontologias se han desarrollado diferentes lenguajes ontoldgicos que disponen de

mayores capacidades que RDF(S) para definir ontologias.
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3.4.2.3 FOAF (FRIEND OF A FRIEND)

El vocabulario Friend Of A Friend (FOAF) (Bricley, Miller 2005) (cuya traduccion al
espafol seria “amigo de un amigo”) surge como un esfuerzo de colaboracién
entre diferentes desarrolladores de software involucrados en el proyecto Web
Semadntica para crear un vocabulario que facilitara la integracién y el intercambio
de informacién personal entre diferentes aplicaciones. Para ello, el vocabulario
adopta la sintaxis de XML y el modelo de datos de RDF para definir una ontologia
OWL en la que se incluye la definicion de los diferentes elementos que lo
componen y la relacién que existe entre ellos, facilitando de esta forma a las

aplicaciones operar con ellos y con las descripciones de recursos.

La filosofia que subyace al vocabulario (y que ya se intuye en su propio nombre)
es considerar a las personas como los elementos basicos que conforman la
propia Web, que establecen redes sociales entre ellos y que estan relacionados
con los recursos que estan descritos en la Web, bien como autores de estos
recursos (relacidon entre un fotdégrafo y las fotografias que toma), bien como
objeto de ellos (las personas que aparecen en las fotografias). De esta manera, a
la hora de describir a una persona es posible hacer referencia ademas a los

recursos con los que el individuo tiene algun tipo de nexo o relacion.

3.3.2.3.1 SINTAXIS BASICA

FOAF dispone de un nucleo basico estable de elementos y propiedades que
permiten describir personas y las tareas que desempefian sin imponer
restricciones sobre el enriquecimiento de la descripcién utilizando otros
vocabularios RDF mezclados de forma eficiente y consistente, como SKOS Core
(Miles, Brickley 2008) para definir materias, o microformatos como GRDDL

(Connolly 2007) o RDFa (Adida, Birbeck 2007).

El nicleo de FOAF estd compuesto por cinco clases principales de elementos

entre las que se distribuyen un total de 12 clases y 54 propiedades. En la primera
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de las categorias se agrupan clases y propiedades bdsicas que caracterizan a una
persona en la Web, como su nombre y apellidos, su sitio web personal o su
correo electrénico. La segunda de estas categorias contiene elementos para
describir informacién personal adicional como el lugar de trabajo, la direccién del

blog personal del individuo o las materias que son de su interés.

Otra de las categorias recoge informacién relativa a las cuentas en linea que
puede mantener el individuo (abiertas en tiendas en linea, sitios de subastas, de
apuestas, etc.), o los identificadores de cuentas de mensajeria instantanea (chat)
mas comunes, como ICQ o MSN Messenger. La categoria “Documentos” contiene
basicamente elementos que permiten asociar de una manera rudimentaria al
individuo descrito con aquellos recursos de los que es autor o en los que aparece
(como, por ejemplo, una fotografia o un articulo periodistico). La ultima de las
categorias define metadatos sobre los grupos y proyectos de cualquier

naturaleza en los que se encuentre involucrado el individuo.

Dada la gran cantidad elementos que conforman el vocabulario, en este
apartado nos vamos a limitar a hacer una breve revisidén de los que se utilizan

con mas frecuencia.
El vocabulario define 4 clases principales:

e Agent es la clase que engloba aquellas entidades que tienen la capacidad
de realizar alguna accidn. Incluye a su vez tres subclases que caracterizan
a personas (Person), grupos sociales (Group), y organizaciones
(Organization). Los grupos suelen estar formados por personas por lo que
dentro de la clase Group habria que indicar este hecho haciendo
referencia a la clase Person mediante reglas OWL dentro de la propiedad
membershipClass (para definir exactamente qué clase de personas
forman el grupo), o bien usar la propiedad member para listar una a una
las personas que lo componen. Por su parte la clase Organization es
bastante similar a Groups aunque quizds su definicibn sea mas

consistente que la de grupo, ya que sus miembros (sociedades,
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organizaciones, instituciones, compaiiias, etc.) definen un marco social

mas concreto que una agrupacién genérica de personas.

e La clase Document permite describir cualquier recurso presente en la
Web que se pueda considerar como tal, y que de hecho mantiene algin
tipo de vinculo con un agente de la Web (es decir, con una persona, un
grupo o una organizacién). Presenta a su vez dos subclases: Image, que
permite describir imagenes, y PersonalProfileDocument que sirve para
definir propiedades sobre la persona que es autora (maker) de un
documento especifico del que, a su vez, se puede considerar su materia
principal (primaryTopic). En nuestro caso, esta subclase serad de utilidad
para caracterizar los perfiles personales que los propios usuarios crean

sobre si mismos.

e La clase Project permite especificar iniciativas de cualquier naturaleza (ya
sean formales, informales, individuales o colectivas). Las instancias de
esta clase suelen tener asociado un sitio web (representado por la
propiedad homepage) donde deberia aparecer la documentacion relativa

al proyecto.

e OnlineAccount es una clase que permite indicar cualquier servicio en linea
proporcionado a un agente determinado por parte de un proveedor web
especifico (y que se identifica mediante la  propiedad
accountServiceHomepage). Existen diferentes tipos de cuentas que estan
representadas por sus correspondientes subclases como cuentas de
mensajeria instantdnea (OnlineChatAccount), cuentas comerciales
(OnlineEcommerceAccount) o cuentas en sitios web de juego o apuestas

(OnlineGamingAccount).

Las propiedades que se definen en el vocabulario se agrupan en 5 grandes

categorias (tal y como aparecen en la tabla 1):
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ELEMENTOS FOAF BASICOS

CUENTAS EN LINEA Y WMENSAIERA INSTANTANEA

Agent

Person

narme

nick

title

homepage
rnbiox
rbox_shalsum
phone

irng

gender
depiction [depicts)
surharme
familyname
givenMarme
firstharme

hirthday

Onlineaccoumnt
OnlineChatadccount
CnlineEcormercesccount
OnlineGamingAccount
holdsaccount
accountierviceHomepage
accountMame

icqChatiD

mshChatlD

aimChati D

jabberD

vahooChatiD

Grupos ¥ proyectos

INFORIMACION PERSON AL

wehlog

kriowes

interest
currentProject / pastProject
plan

based_near
workplaceHomepage
worklnfoHomepage
schoolHomepage
topic_interest
publications
zeekcode
rmyersbriggs

dnaChecksum

Project

Organization

Group

mermbery membershipdass
fundedby

theme

Documentos e imagenes

Dacument

Irmage

Personal ProfileDocument

topic (page)

primaryTopic [isPrimaryTopicOf)
tipjar

shal

made (maker)

thumbnail

logo

openid

Tabla 1. Clases y propiedades de FOAF
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e Propiedades FOAF bdsicas: Aqui aparecen agrupadas propiedades que
permiten definir los datos bdsicos con los que se puede caracterizar a una
persona como, por ejemplo, su nombre (name, surname, firstname,
givenname, family_name, nick), su fecha de nacimiento (birthday), su
web personal o cuenta de correo electrénico (homepage, m_box), o su

imagen (img, depiction).

e Propiedades sobre informacion personal sensible: Recoge propiedades
con las que es posible definir datos mas especificos sobre la persona,
como sus intereses personales (interest, topic_interest), sus proyectos
(currentProject, pastProject), sus publicaciones (publications), su blog
(weblog), informacién sobre su lugar de trabajo (workplaceHomepage,
workinfoHomepage), localizaciones geograficas asociadas a la persona
(based_near), o incluso especificar a qué otras personas conoce
(propiedad knows), lo cual permite definir redes sociales entre los

usuarios de la Web.

e Propiedades sobre cuentas en linea y mensajeria instantdnea: Este grupo
contiene propiedades que permiten caracterizar e identificar las
diferentes cuentas que puede tener una persona (holdsAccount,
accountName, accountServiceHomepage), y los identificadores de
diferentes servicios de mensajeria instantanea (yahooChatID, icqChatID,

etc.).

e Propiedades sobre grupos y proyectos: Las propiedades de este grupo
permiten identificar tanto la clase de individuos que forman parte de un
grupo como los miembros del mismo (membershipClass, member), o las

fuentes de financiacion de los proyectos (fundedBy).

e Propiedades sobre documentos e imdgenes: Entre otras, en este grupo

aparecen propiedades que permiten definir el autor de un documento o
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imagen (maker), o las materias que describen su contenido (topic,

primaryTopic).

En nuestro sistema utilizamos FOAF para definir la parte del perfil del usuario

gue describe sus datos personales de acuerdo a la siguiente estructura (de la que

hemos obviado algunos elementos que no pertenecen a FOAF):

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-s
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sch
xmins:foaf="http://xmIns.com/foaf/0.9/"
>
<foaf:PersonalProfileDocument rdf:about="">
<foaf:maker rdf:resource="#persona"/>
<foaf:primaryTopic rdf:resource="#persona"/>
</foaf:PersonalProfileDocument>
<foaf:Person rdf:ID="persona">
<foaf:name>Diego Allione</foaf:name>
<foaf:title>Sr.</foaf:title>
<foaf.givenname>Diego</foaf.givenname>
<foaf:family_name>Allione</foaf:family_name>
<foaf:homepage rdf:resource="http://allione.org"/

<foaf:depiction rdf:resource="allione.jpg"/>

</foaf:Person>

</rdf:RDF>

yntax-ns#"

ema#"

Fig.22 Ejemplo de perfil de usuario en formato FOAF

Utilizamos basicamente la subclase PersonalProfileDocument y la clase Person.

Dentro de PersonalProfileDocument definimos

las propiedades maker vy

primaryTopic, ambas referenciando la descripcién del usuario definida dentro de
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la clase Person. Dentro de esta clase definimos varias propiedades para
identificar al usuario como name, title, givenname, o family_name, su pagina

web personal (homepage), o una imagen que lo represente (depiction).
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3.4.2.4 RSS 1.0 (RDF SITE SUMMARY)

El vocabulario RSS 1.0 (Beged-Dove et al. 2001B) es, junto a otros lenguajes como
RSS 2.0 o Atom, una de las tecnologias sobre las que se apoya el desarrollo de
servicios de redifusion de contenidos. Es un vocabulario de marcado
especialmente disenado para gestionar listados de hiperenlaces que hace posible
la publicacién y difusion de contenidos web de una manera sencilla y flexible.
Supone una opcidon para navegar por multiples sitios web, consultando
informacién actualizada, sin la necesidad de visitar todos y cada uno de esos

sitios.

Sus principales objetivos son:

e definir un vocabulario sencillo facil de usar por cualquier persona;

e se puede utilizar para diversos fines, como presentar listados de datos o

catalogar documentos, por citar solo algunos de ellos;

e es posible extender el vocabulario mediante mddulos para resolver
problemas concretos sin necesidad de modificar el ndcleo central del

mismo;

e el uso de metadatos permite crear descripciones enriquecidas de los

recursos.

e facilita la publicaciéon y difusion de contenidos en la red, asi como su

posterior agregacion para su presentacion a los usuarios.
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3.4.2.4.1 SINTAXIS BASICA
El ndcleo del vocabulario permite describir los 4 elementos informativos que son

componentes basicos de todo canal RSS:

e Canal <channel>: En este elemento obligatorio es posible describir el
canal en si, incluyendo su titulo, el enlace a la pagina web a la cual esta
asociada, un pequefo resumen sobre su contenido, y un listado de los
items que contiene (a modo de tabla de contenidos). Adicionalmente, se
pueden referenciar el resto de elementos optativos que pueden formar

parte del canal (imagen, y entrada de texto).

¢ Imagen del canal <image>: Opcionalmente, es posible asociar una imagen
al canal que serd descrita en funcién de su titulo, URL donde se encuentra

fisicamente el fichero de imagen y URL a la que enlaza.

e [tems <item>: Usando estos elementos es posible describir los diferentes
recursos que forman el canal definiendo su titulo, la URL donde es posible

localizarlos, y una breve descripcién o resumen de su contenido.

e Entrada de texto <textinput>: La definicién de este elemento permite
establecer mecanismos de envio de informacién a una URL determinada
para realizar tareas de busqueda de informacion o suscripcion al canal.
Para ello se indica un titulo que especifica el texto que aparecera en el
botdon de ejecucién, una breve descripcién del método, el nombre del
objeto de texto, y una URL donde se localiza el script CGl que procesa la

tarea. Su uso es opcional.

La mayoria de los sub-elementos definidos en los elementos RSS estan pensados
para su conversion en elementos HTML en el momento de ser presentados a los

usuarios.

Al construirse sobre RSS 0.9, estd garantizada la compatibilidad “hacia atrds” ya

gue los procesadores de RSS 1.0 obvian aquellos elementos no soportados por
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RSS 0.9, y aquellos que no interfieran en la estructura basica de un documento

RSS 0.9 valido.

El vocabulario define una serie de restricciones sintacticas. Por ejemplo, no esta
permitido repetir sub-elementos definidos en el tercer nivel de profundidad del
arbol jerarquico del canal. También se hacen algunas recomendaciones sobre la
longitud maxima de la cadena de caracteres que cada elemento puede tomar

como valor.

3.4.2.4.2 moODuULOS RSS
Ademads del vocabulario bdsico RSS dispone de una serie de médulos que lo
extienden, permitiendo de esta forma afadir nuevas herramientas descriptivas

de utilidad para resolver problemas especificos.

En concreto se definen un total de 25 mddulos (que aparecen listados en la tabla
X) de los cuales soélo tres de ellos, los médulos DublinCore, Content y Syndication,
son moédulos estandar u oficiales. El resto son considerados como moddulos

propuestos (en espera de aprobacién definitiva).

DublinCore Permite incluir en la descripcion de canal y los items los elementos

metadata definidos en el vocabulario Dublin Core.

Content Se usa para describir el contenido de sitios web, con la posibilidad de indicar

su codificacion.

Syndication Incluye informacion que indica a los agregadores el periodo de actualizacion
del canal.
Admin Permite definir elementos que faciliten determinados tramites

administrativos como la comunicacién de errores técnicos o datos

estadisticos, generalmente via correo electrénico.
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Aggregation Proporciona informacidon suplementaria sobre la fuente de un item
determinado para facilitar a los agregadores RSS la tarea de discriminar
entre fuentes.

Annotation Permite enriquecer la descripcidn de items, especificar su origen o
referenciar otros recursos relacionados.

Audio Se utiliza para la difusion de documentos de audio en formato mp3
utilizando como elementos las etiquetas definidas en el vocabulario de
descripcién ID3.

Cc Este médulo permite especificar informacién relacionada con los derechos
de autor que afectan a un item determinado.

ChangedPage Permite identificar el servidor que notifica cuando se actualiza el canal RSS.

Company Define elementos especificos para enriquecer la descripcidn de compaiiias y
empresas.

Context Ofrece elementos para puntualizar informacién contextual sobre el origen
del canal, sobre el solicitante, y sobre dénde y cdmo debe ser procesado el
canal.

Dcterms Permite el uso de elementos cualificados de Dublin Core, es decir, aquellos
elementos del vocabulario que extienden, complementan o refinan la
expresividad de algunos los elementos del nucleo del vocabulario.

Email Especifica elementos para describir encabezamientos de mensajes de
correo electrdnico.

Event Permite la descripcién precisa de eventos especificando fecha, lugar,
tipologia, y organizadores del mismo.

Link De manera similar al mecanismo link de HTML 4.0, este mdédulo permite,

entre otras cosas, asociar el canal o los items con diferentes versiones de los

mismos (como, por ejemplo, una versidn imprimible).
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Prism Permite definir elementos del vocabulario Publishing Requirements for
Industry Standard Metadata (PRISM), especifico para la descripcion,
reutilizacién e intercambio de publicaciones seriadas.

Richequiv Este moédulo permite el uso elementos XML como valor de propiedades
definidas con elementos RSS 1.0.

RSS091 Proporciona elementos que permiten la compatibilidad del canal con
agregadores RSS 0.91.

Search El médulo permite enriquecer los items obtenidos como resultado de un

proceso de busqueda en la web afiadiendo detalles como, por ejemplo, su

relevancia.

Servicestatus

Extiende RSS afiadiendo al vocabulario elementos que permiten describir el

estado de los servidores y el servicio RSS.

Slash Incluye elementos que permiten la descripcidon de items obtenidos de sitios
web basados en la web de noticias Slashdot [http://www.slashdot.org].
Streaming Ofrece capacidades para la descripcién a nivel de items de ficheros

multimedia de difusién simultanea (streaming media).

Subscription

Este mdédulo define elementos que afiaden informacion sobre la suscripcion

al canal RSS.

Taxonomy Permite identificar una taxonomia en la que estan definidos los valores
usados para especificar la temdtica del canal y sus items.
Threading Define relaciones jerarquicas padre/hijo entre los items del canal.

Tabla 2. Médulos RSS 1.0
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3.4.2.5 OWL (WEB ONTOLOGY LANGUAGE)

Como hemos visto, uno de los pilares bdsicos de la Web Semadntica son las
ontologias. Para definirlas existen diferentes vocabularios que permiten describir
un dominio especifico definiendo los elementos (conceptos) que lo forman y las
relaciones semdnticas mas o menos complejas que establecen entre ellos. El
vocabulario que el W3C propone como estdndar desde el afio 2004 para definir
ontologias es OWL (Web Ontology Language), un lenguaje que se define como
extension semantica de RDF Schema del que aprovecha la semantica definida
para clases y propiedades, pero al que afiade nuevos constructores mas potentes

y expresivos que permiten superar algunas de sus limitaciones expresivas.

OWL ofrece, por lo tanto, medios para especificar de una manera mas precisa la
semantica formal de un dmbito determinado de la realidad, y hace posible
razonar con las ontologias para inferir conocimiento sobre diferentes aspectos
de los elementos descritos. De esta manera, es posible determinar: (Antinou, van

Harmelen 2004A):

e Pertenencia a clases de instancias: Si x es una instancia de la clase C, y C

es una subclase de D, entonces x es una instancia de la clase D.

e Equivalencia de clases: Si A es una clase equivalente a la clase B, y B es

equivalente a la clase C, entonces A es equivalente a C.

e (Consistencia del conocimiento: Permite determinar errores légicos en la
definicion de clases e instancias. Por ejemplo, si declaramos una instancia
X que pertenece a la clase A, y A es a su vez subclase de la clase B(1C y de
la clase D (siendo D y B clases disjuntas), entramos en contradiccién ya

gue A deberia ser una clase vacia.

e C(lasificacion de instancias: La imposicion de determinados pares

propiedad/valor como condicidon suficiente para ser miembro de una




Pagina |187

clase, nos permite definir tantas instancias como sujetos cumplan esa

condicion.

3.4.2.5.1 SINTAXIS BASICA

OWL, como vocabulario que se circunscribe dentro de la capa ontolégica del
modelo de Web Semadntica, aprovecha la infraestructura definida en las capas
inferiores. Asi, de la capa sintdctica OWL utiliza la sintaxis XML para representar
las ontologias, aunque también es frecuente recurrir a otras sintaxis simplificadas
(como la que se utiliza en la propia especificacion de OWL -(McGuinnes, van
Harmelen 2004)-), o incluso una sintaxis basada en el lenguaje de modelado
unificado UML (Unified Modeling Language) [169] que permite representar las

ontologias como si fueran diagramas de clases.

De la capa semantica hereda el modelo de datos RDF junto a gran parte de sus
constructores (entendiendo por constructores cualquier primitiva, ya sea clase o
propiedad) como rdf:resource, rdf:property, rdf:about, rdf:ID, rdf:parseType o
rdf:dataType, que definen el entramado basico de funciones sobre el que se
construye la Web Semantica. Como extensidon semdntica de RDF Schema, OWL
hereda también hereda parte de sus primitivas, como las que permiten definir
jerarquias dentro de clases y propiedades (rdfs:subClassOf, rdfs:subPropertyOf),
o las que permiten definir el rango y el dominio de propiedades (rdfs:range,

rdfs:domain).

Con las primitivas de RDF Schema rdfs:label, rdfs:comment, rdfs:seeAlso,
rdfs:isDefinedBy (ademds del constructor propio owl:versioninfo) también es
posible anotar recursos. Las anotaciones se definen bajo el constructor
owl:AnnotationProperty y permiten afadir a la informacidon representada en
OWL modificadores cuyo objetivo es exclusivamente facilitar al usuario la
comprension del significado de un recurso especifico; es decir, la inclusion de

anotaciones en un recurso no mejoran su procesamiento por maquina.
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Las ontologias definidas en OWL por lo general poseen una estructura bien
definida que consta de una cabecera, una serie de axiomas (o definiciones) de
clase, axiomas sobre propiedades y hechos sobre individuos. A continuacién

describimos cada uno de los componentes.

A) CABECERA

El primero de los componentes de una ontologia OWL es una cabecera en la que
se incluye informacion sobre la semantica y la compatibilidad de la propia
ontologia. La forman diferentes elementos que se definen como instancias de la
clase owl:.ontologyProperty y se declaran en el ambito del constructor

owl:Ontology.

Asi, dentro de la cabecera es posible declarar la importacién de clases vy
propiedades incluidas en otras ontologias externas a la nuestra utilizando el
constructor owl:imports y referenciandolas debidamente mediante su
correspondiente URI. De esta manera el significado de las clases y propiedades

importadas se considera parte del significado de la ontologia que las importa.

También es posible incluir en la cabecera informacién sobre las distintas
versiones que existen de la ontologia (la actual y anteriores) y sobre la

compatibilidad entre ellas. Para ello se utiliza la siguiente serie de constructores:

e owl:priorVersion permite indicar mediante referencias URI si existen

versiones anteriores de la ontologia actual.

e owl:versioninfo permite definir informacion (en formato texto, no

procesable por maquina) sobre la versidn actual de la ontologia.

e owl:backwardCompatibilityWith se utiliza para indicar versiones
anteriores de una ontologia con las que la actual es totalmente
compatible. Es decir, estamos indicando al razonador que los elementos

definidos en la versidon previa de la ontologia que indicamos se
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interpretan de igual manera en la version actual. No obstante, es posible
gue en la versidon actual algunas clases y propiedades se mantengan
exclusivamente por cuestiones de retro-compatibilidad y no tengan un
uso real dentro de la ontologia. En este caso, estas clases y propiedades
obsoletas (que incluso pueden ser eliminadas en versiones posteriores) se
definen mediante los constructores owl:DeprecatedClass vy
owl:DeprecatedProperty respectivamente, donde se indicard la relacién
gue mantienen con la nueva clase o propiedad que las sustituye y cuyo

uso es preferente.

e owliincompatibleWith define la incompatibilidad de la ontologia actual

con la definida en este elemento.

B) ELEMENTOS DE CLASE

Todas las clases posibles se definen como subclases de la clase genérica
owl:Thing (incluida la clase owl:Nothing que representa el conjunto vacio). La
manera mas comun de declarar clases en una ontologia OWL consiste en asignar
un nombre y un identificador Unico (una URI) a la clase dentro del ambito del
constructor owl:Class. No obstante, OWL dispone de otros cuatro mecanismos

adicionales para declarar clases:

e Mediante la enumeracidon exhaustiva de los individuos que forman la

clase.
e Mediante restriccién de propiedades.
e Mediante la interseccidn o la unién de dos o mas clases.
e Definiendo una clase como complemento légico de otra.

Independientemente del mecanismo elegido para declararlas, es necesario
utilizar clases anoénimas dentro del ambito de un constructor owl:Class.

Partiendo de esta premisa, la manera menos compleja (aunque, por otro lado,
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mas laboriosa) consiste en la definicién de la clase a partir de la enumeracién de
cada uno de los individuos que la forman. Estos deben estar identificados por su

URI correspondiente y definidos dentro del ambito de un constructor owl:oneOf.

Otra forma de crear nuevas clases es mediante la seleccion de individuos o
elementos a partir de la restriccion de los valores que puede tomar una
propiedad determinada. Para ello es necesario utilizar la clase ow/:Restriction
dentro de la cual, a su vez, se define una propiedad owl:onProperty que permite
identificar la propiedad sobre la que se va a realizar la restriccion de valores. La
restriccion de valores se puede llevar a cabo de tres maneras diferentes:
seleccionando todos los elementos de una enumeracién de valores
(owl:allValuesFrom), solo algunos de ellos (owl:someValuesFrom), o un Unico

valor especifico (owl:hasValue).

Otro de los mecanismos de los que dispone OWL para declarar clases consiste en
la combinacién de dos o mas clases mediante el uso de operadores booleanos.
De esta manera es posible combinar varias extensiones de clase con el
constructor  owl:unionOf o mediante su interseccion  utilizando

owl:intersectionOf.

Por ultimo, también es posible declarar nuevas clases a partir de la definicién del
complemento légico de otras, utilizando para ello el constructor

owl:complementOf.

Adicionalmente, en el dmbito de cualquier clase es posible declarar tanto
jerarquias de clases, mediante el constructor owl:subclass, como clases

equivalentes (owl:equivalentClass) y disjuntas (owl/:disjointWith).
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Fig.23 Unidn, interseccién y complemento de conjuntos

C) AXIOMAS SOBRE PROPIEDADES

Otro de los elementos esenciales y necesarios dentro de la estructura de una
ontologia OWL son las propiedades. Al igual que en RDF Schema, en OWL se
distinguen bdsicamente dos tipos de propiedades: propiedades de objeto
(owl:subjectProperty), que son las que permiten relacionar unos individuos con
otros, y propiedades de tipo de dato (owl:DatatypeProperty), que relacionan

individuos con un literal determinado.

En el caso de las propiedades de tipo de dato OWL permite definir un rango de
tipos de dato validos para una propiedad determinada (declarados dentro de un
constructor ow/:DataRange). No obstante OWL, soporta sélo algunos de los tipos
de dato nativos mas comunes de XML Schema (como string, o integer) y no tipos

de dato complejos construidos por los usuarios.

OWL dispone también de constructores para definir la cardinalidad de cualquier
propiedad (es decir, el nimero de valores distintos que puede tomar esa
propiedad concreta). En el caso de que la cardinalidad sea puntual (un Unico
valor entero positivo) se utiliza owl:cardinality; si por el contrario la cardinalidad
se mueve en un rango definido de valores podemos recurrir al uso de los
constructores owl:minCardinality y owl:maxCardinality para definir las

cardinalidades minima y mdaxima, respectivamente.
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Por ultimo, y al igual que en el caso de las clases, también se pueden definir
jerarquias de propiedades utilizando el constructor owl:subProperty, ademas de
propiedades inversas (como la relacién que pueden establecer comprador y
vendedor) con el constructor owl:inverseOf, y propiedades equivalentes

(owl:equivalentProperty).

D) PROPIEDADES ESPECIALES

Aparte de estas propiedades genéricas, OWL define otra serie de propiedades
especiales que enriquecen su expresividad y permiten establecer relaciones mas
complejas entre los individuos descritos en una ontologia. En concreto se

distinguen cuatro tipos de propiedades especiales:

e Las propiedades transitivas (owl:TransitiveProperty), por lo general,
permiten especificar relaciones de gradacién entre elementos, como por
ejemplo la propiedad “ser mayor que”. Asi, si a es mayor que b, y b es

mayor que ¢, entonces a es mayor que c.

Va,b,c € A, aRbNbRc = aRc

e Propiedades simétricas (owl:SymmetricProperty) son aquellas en las que
si el par (x,y) es una instancia de la propiedad P, entonces el par (y,x)

también lo es. Es el caso, por ejemplo, de la propiedad “ser pariente de”.
Y,y € A, xRy = yRx

e Las propiedades funcionales (owl:FunctionalProperty) son una subclase
especial de la clase rdf:Property que permiten definir como maximo un
valor para cada objeto o individuo, como por ejemplo la propiedad
“edad”. No se imponen restricciones sobre la unicidad del valor, por lo

qgue mas de un individuo puede tomar el mismo valor para esa propiedad.
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e Propiedades inversas funcionales (owl:InverseFunctionalProperty) son las
gue definen un valor univoco a cada instancia que no puede ser asignado
a dos instancias diferentes. Es el caso de las propiedades que asignan
identificadores o nimeros personales como el ISBN a un libro o el DNI a

un sujeto.

E) HECHOS SOBRE INSTANCIAS

Para definir instancias en una ontologia OWL es necesario o bien incluir su
descripcién en formato RDF, o hacer referencia expresa a su ID (URI) cuando la
definicion es externa a la ontologia. Utilicemos el mecanismo que utilicemos es
conveniente diferenciarlas entre si para evitar posibles inconsistencias
semanticas y asi facilitar en lo posible la tarea de agentes y razonadores

semanticos.

Cuando queremos indicar que varios individuos son el mismo (aunque tengan
URI’s diferentes), disponemos del constructor owl:sameAs. Esta situacion es
bastante comun, sobre todo cuando se agrega informacion de diferentes
ontologias, ya que en estos casos un identificador Unico no garantiza la unicidad
de una instancia (es posible importar individuos que aun siendo iguales han sido
identificados con una URI distinta a la que nosotros hemos asignado). Utilizando

este constructor evitamos cualquier tipo de ambigtiedad.

Si por el contrario lo que queremos es diferenciar entre dos (o mas) individuos
utilizaremos la propiedad owl:differentFrom. No obstante, OWL también dispone
de herramientas mas elegantes para diferenciar entre colecciones de individuos
mediante la clase owl:AllDifferent. Dentro de ella se define la propiedad
owl:distinctMembers y en su ambito se relacionan todas las instancias que son
diferentes entre si (referenciadas convenientemente por su correspondiente

URI).
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F) ESPECIES DE OWL

Como acabamos de ver, OWL es un lenguaje sélidamente construido sobre RDF y
RDF Schema, que los amplia semdanticamente y que garantiza Ila
interoperabilidad entre capas sin imponer ningln tipo de restricciones sobre las
posibilidades de inferencia y razonamiento. No obstante, esta gran expresividad
tiene como contrapartida la imposibilidad de procesar e implementar de una
manera eficiente las ontologias que estan definidas utilizando todas las
primitivas de OWL. Para paliar este problema se han definido tres especies o sub-
lenguajes OWL que presentan diferentes niveles de expresividad (McGuinnes,

van Harmelen 2004):

b) OWL Full es la especie que integra todas las primitivas definidas en el
lenguaje (para ser rigurosos ni siquiera deberia considerarse como un sub-

lenguaje) y permite combinarlas de forma arbitraria con RDF y RDF Schema.

e OWL DL (Description Logics) por su parte restringe el modo en que se
pueden utilizar los constructores de OWL y RDF de manera que las
ontologias se ajustan a los requerimientos de los razonadores basados en

l6gica descriptiva.

e OWL Lite impone condiciones mas estrictas sobre los constructores
admitidos para OWL DL, lo cual disminuye su capacidad expresiva pero
facilita el razonamiento con las ontologias disefiadas con este sub-

lenguaje.

No obstante, las tres especies no son lenguajes independientes, sino que estan
interrelacionados a través de una serie de reglas de compatibilidad definidas en

la especificacién:

e Toda ontologia OWL Lite es una ontologia OWL DL valida.

e Toda ontologia OWL DL es una ontologia OWL Full valida.
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e Toda inferencia realizada con una ontologia OWL Lite es una conclusion

valida en OWL DL.

e Toda inferencia realizada con una ontologia OWL DL es una conclusion

valida en OWL Full.

e Todas las variedades de OWL usan el modelo de datos RDF.

e Lasinstancias se declaran usando descripciones RDF.

e Las primitivas basicas de OWL owl:Class, owl:DataTypeProperty vy
owl:ObjectProperty se definen como especializaciones de los

constructores RDF Schema analogos.

Atendiendo a estos requisitos de partida se establecen los diferentes elementos

de OWL que pueden ser utilizados en cada una de las especies.

En OWL Full no existe ningun tipo de restriccion y por lo tanto se pueden utilizar
todos los constructores definidos en la especificacion para disefiar una ontologia.
Ademds, la equivalencia de determinados constructores OWL Full con
constructores RDF Schema es absoluta. Este es el caso, por ejemplo, de ow/:Class
y rdfs:Class, equivalentes en OWL Full pero no asi en OWL DL y OWL Lite donde
owl:Class se considera una subclase de rdfs:Class. Como hemos comentado con
anterioridad, esta caracteristica hace que el uso de OWL Full permita al
desarrollador explotar al maximo las capacidades de metamodelado de RDF y
garantizar una completa compatibilidad con las capas inferiores (es decir, una
conclusion obtenida con una ontologia OWL Full podria ser valida para un
esquema RDF), pero a costa de perder garantias sobre la eficiencia del procesado
de las ontologias definidas con OWL Full por parte de los motores de

razonamiento.

El segundo sub-lenguaje, OWL DL, se define como una particion del OWL Full al

gue se le aplican una serie de restricciones:
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e Cualquier elemento definido en OWL DL puede pertenecer
exclusivamente a una categoria de entre los diferentes elementos (clases,
propiedades, tipo de dato, etc.) que se pueden definir en RDF Schema.
Esto implica que, por ejemplo, una clase no pueda ser considerada al
mismo tiempo un individuo. Ademads, la pertenencia a esta categoria
debe ser expresada convenientemente de forma explicita (es decir, no se
podria inferir de forma directa que B es una subclase de A sin antes

indicar que Ay B son clases).

e Las propiedades de objetos y de tipo de dato son consideradas como
elementos disjuntos, por lo que, por ejemplo, para las propiedades de
tipo de dato no serd posible definir propiedades inversas, inversas

funcionales, transitivas o simétricas.

e Tampoco estd permitido definir restricciones de cardinalidad sobre las

propiedades (o subpropiedades) transitivas o sus inversas.

e Las clases andnimas solo se pueden definir en el rango y dominio de
owl:equivalentClass y owl:disjointWith, y en el rango de rdfs:subClassOf.

El resto de clases deben estar identificadas por su correspondiente ID.

e El objeto de las anotaciones debe ser un literal, una URI o un individuo
(de esta manera en las anotaciones no seria posible, por ejemplo, definir

propiedades de rango o dominio).

De esta manera las ontologias OWL DL se ajustan a los requerimientos definidos
por los sistemas de razonamiento basados en ldgica descriptiva y suponen para
los desarrolladores una herramienta semantica plenamente operativa (aunque el
usar una version menos expresiva de OWL suponga una merma de la

interoperabilidad con las capas inferiores del modelo de Web Semantica).

El dltimo sub-lenguaje es OWL Lite, la versidon expresivamente mas limitada de

las tres, que afiade una serie de restricciones a las ya impuestas en OWL DL:
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e No estd permitido usar los constructores owl:oneOf, owl:disjointWith,

owl:unionOf, owl:complementOf, owl:DataRange y owl:hasValue.

e La cardinalidad solo puede tomar los valores 0 o 1, ya sea para definir

rangos de cardinalidad o para cardinalidades exactas.

e Los constructores owl:equivalentClass, owl:subclassOf y
owl:intersectionOf solo pueden ser utilizados con clases identificadas o
restricciones. Los constructores owl:allValuesFrom, owl:someVauesFrom
necesitan definir sus objetos con clases o tipos de datos identificados. Por
su parte rdf:type, rdfs:Domain y rdfs:range solo puede ser utilizados
cuando su objeto sean clases identificadas, clases identificadas o

restricciones, y clases o tipos de datos identificados respectivamente.

Esta version es mucho mads simple y permite el desarrollo de ontologias con las
gue es mas facil operar (ya que disponen de capacidad mas que suficiente para
trabajar en determinados ambitos donde los requerimientos no son demasiado
exigentes), pero tiene el inconveniente de que carece de gran parte de la

interoperabilidad que ofrecen las otras dos especies.

Como vemos, la eleccion de una u otra especie de OWL es cuestidén Unicamente
de determinar qué problema queremos resolver y cuales son las necesidades
especificas del sistema en el que queremos implantar una ontologia determinada
(0 lo que es lo mismo, definir en qué grado deseamos preservar la

interoperabilidad o facilitar el razonamiento de una ontologia).
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3.4.3 MODELADO LINGUISTICO DIFUSO

En este apartado vamos a analizar las técnicas lingliisticas para el manejo de
informacién sobre las que vamos a basar nuestra investigacion y que, aplicadas
conjuntamente con las tecnologias de Web Semadntica, van a proporcionar una
mayor flexibilidad en el proceso de tratamiento de la informacion, especialmente

en los casos en los que se produce una interaccién con los usuarios.

3.4.3.1 INTRODUCCION

La forma en que podemos evaluar la informacién relativa a un problema
especifico depende de varios factores. En muchas ocasiones la informacién
puede ser evaluada de manera cuantitativa fruto de una medicion empirica,
como cuando se determina la altura o el peso de un individuo mediante un valor

numeérico preciso asociado a una unidad fisica de medida.

Sin embargo, hay situaciones en las que trabajar con informacién precisa de
manera cuantitativa simplemente no es posible, bien porque no estdn
disponibles los elementos necesarios para llevar a cabo una medicion exacta de
esa informacién, o bien porque nos basta con la determinacién de un valor
aproximado (como por ejemplo, en la evaluacién de aspectos relacionados con la
percepcién subjetiva de un individuo). Ante casos de esta naturaleza la
informacién puede ser evaluada cualitativamente mediante el uso de términos
linglisticos, como cuando realizamos la valoracién sobre una pelicula que hemos

visto utilizando expresiones como buena, reqgular o mala.

Para gestionar eficientemente este tipo de problemas resulta adecuado aplicar
técnicas de modelado lingliistico difuso, un enfoque aproximado basado en la
Teoria de Conjuntos Difusos que permite representar aspectos cualitativos en la
forma de valores lingtiisticos que se definen mediante lo que se conoce como
variables linglisticas (Zadeh 1975). Estas variables se caracterizan porque los
valores que pueden tomar no son numeros, sino palabras o sentencias

expresadas en lenguaje natural o artificial. Cada valor linglistico se compone de
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un valor o etiqueta y un valor semantico o significado. La etiqueta es una palabra
o sentencia perteneciente a un conjunto de términos lingtisticos y el significado

es un subconjunto difuso en un universo de discurso.

Son numerosos los ejemplos en los que el modelado linglistico difuso ha
demostrado ser una herramienta muy Uutil para gestionar problemas que se
presentan, por ejemplo, en la toma de decisiones (Herrera, Herrera-Viedma,
Verdegay 1996), en la evaluacion de la calidad de la informacién de documentos
web (Herrera-Viedma, Peis 2003), o en los modelos de recuperacion de

informacién (Herrera-Viedma 2001).

En este apartado vamos a hacer un breve repaso a los diferentes enfoques del
modelado linglistico difuso hallados en la literatura, centrandonos
especialmente en el modelado linglistico difuso ordinal que es el que utilizamos

en el modelo que presentamos en este trabajo.

3.4.3.2 MODELADO LINGUISTICO DIFUSO CLASICO

En el mundo real hay determinadas ocasiones en las que para evaluar
informacién relativa a un problema especifico es suficiente con recurrir a la
l6gica tradicional. Esta define una semdntica muy simple donde es posible
establecer si un aserto es (o no) verdadero o falso en la estructura del mundo. En
otras palabras, la logica tradicional es bivaluada y solo es posible definir dos
grados de verdad (por ejemplo, en condiciones normales la luz de una habitacién

puede estar encendida o apagada).

No obstante, esta aproximacién no es la adecuada en otras muchas ocasiones en
las que es posible distinguir diferentes rangos de valoracién (o grados de verdad)

y los valores pueden tener distinta naturaleza.

Ante estos casos, la teoria de Conjuntos Difusos dispone de los medios para
poder caracterizar de una manera progresiva estos diferentes grados de verdad

haciendo que la transicion de unos a otros sea suave. Esencialmente esta teoria
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se centra en modelar aquellos problemas donde los enfoques clasicos de la
Teoria de Conjuntos y la Teoria de la Probabilidad no resultan adecuados. Se
basa en la generalizacién de la nocién cldsica de conjunto e introduce el
concepto de ambigiiedad, de manera que los conjuntos difusos proporcionan
una nueva manera de representar la imprecision e incertidumbre presentes en

determinados problemas.

Para enmarcar adecuadamente esta teoria hagamos en primer lugar una revision
de los principios basicos de la Teoria de Conjuntos Difusos que van a ser
utilizados, no solo en el modelado lingtistico difuso clasico, sino también en el

resto de tipos de modelado lingistico.

3.4.3.2.1 CONJUNTOS DIFUSOS Y FUNCIONES DE PERTENENCIA

La nocion de conjunto refleja la tendencia a organizar, generalizar y clasificar el
conocimiento sobre los objetos del mundo real. El encapsulamiento de los
objetos es una coleccion cuyos miembros comparten una serie de caracteristicas

o propiedades que implican la nocién de conjunto.

Los conjuntos introducen una nocidon de dicotomia, que en esencia es una
clasificacidon binaria excluyente que implica la aceptacién o el rechazo de la
pertenencia de un objeto a una categoria determinada. Habitualmente la
pertenencia se representa mediante el valor 1 y la no pertenencia con el valor O.
Esta decisiéon de aceptar o rechazar se expresa mediante una funcién

caracteristica, segun las propiedades que posean los objetos del conjunto.

El concepto de conjunto difuso rebaja la exigencia de este requerimiento y
admite valores intermedios en la funcidn caracteristica que se denomina funcién
de pertenencia. Esto permite una interpretacion mas realista de la informacién,
puesto que la mayoria de las categorias que describen los objetos del mundo

real, no tienen unos limites claros y bien definidos.




Pagina |201

Un conjunto difuso puede definirse como una coleccidn de objetos con valores
de pertenencia entre 0 (exclusién total) y 1 (pertenencia total). Los valores de
pertenencia expresan los grados con los que cada objeto es compatible con las

propiedades o caracteristicas que definen el conjunto.

Consideremos por ejemplo, el concepto “temperatura”, en un contexto donde
esta oscila entre 02C y 1002C. Si definimos el conjunto difuso “temperatura alta”,
una temperatura con un valor de 902C tendria un grado de pertenencia de 1 a
dicho conjunto, mientras que para el caso de una temperatura de 79C dicho

grado de pertenencia seria 0.

Formalmente, un conjunto difuso A definido sobre un dominio o universo de
discurso U estd caracterizado por una funcién de pertenencia que asocia a cada
elemento del conjunto el grado con que pertenece a dicho conjunto en el

intervalo [0,1]:
pa:U - [0,1]

Asi, un conjunto difuso A sobre U se puede representar como un conjunto de

pares ordenados de un elemento perteneciente a U y su grado de pertenencia,

A={(uz () /xeU,puz(x) € [0,1]}

3.4.3.2.2 VARIABLES LINGUISTICAS

Una variable lingliistica se caracteriza por un valor sintactico o etiqueta que es
una palabra o frase perteneciente a un conjunto de términos lingtisticos, y por
un valor semdntico o significado de dicha etiqueta que viene dado por un

subconjunto difuso en un universo de discurso.

Formalmente, una variable lingliistica (Zadeh 1975) esta caracterizada por una 5-
tupla (H, T(H), U, G, M), donde H es el nombre de la variable, T(H) (o solo T)

simboliza el conjunto de términos lingliisticos de H, es decir, el conjunto de




202|Pdgina

nombres de valores linglisticos de H, donde cada valor es una variable difusa
denotada genéricamente como X y que varia segun el universo de discurso U,
gue esta asociado con una variable base denominada u; G es una regla sintactica
(que normalmente toma forma de gramatica) para generar los nombres de los
valores H; y M es una regla semantica para asociar significado a cada elemento

H, que serd un subconjunto difuso de U.

3.3.3.2.3 ELECCION DEL CONJUNTO DE TERMINOS LINGUISTICOS

Uno de los aspectos fundamentales que debemos de tener en cuenta es la
eleccion del conjunto de términos lingliisticos con las semanticas asociadas que
vamos a usar para aplicar en un problema determinado y asi proporcionar a una
fuente de informacién un nimero reducido de términos con los que poder

expresarla.

Para ello debemos establecer la granularidad de la incertidumbre (Bonissone,
Decker 1986), es decir, la cardinalidad del conjunto de términos linglisticos
usado para expresar y representar la informacién. La cardinalidad debe ser
suficientemente baja como para no imponer una precision excesiva en la
informacién que se quiera expresar y suficientemente alta como para conseguir

una discriminacion de las valoraciones en un nimero limitado de grados.

Habitualmente la cardinalidad usada en los modelos linglisticos suele ser un
valor impar, como 7 o 9, no superando las 11 o 13 etiquetas. Estos valores
clasicos de cardinalidad estan basados en la linea de observacion de Miller (1956)
sobre la capacidad humana, en la que se indica que para un individuo el nimero
aproximado de términos que puede manejar y recordar de una manera eficiente
oscila entre los 7 y 9 términos. El término que ocupa la posicion central
representa una valoracidon aproximada de 0.5, y el resto de términos se sitdan

simétricamente alrededor de este punto medio (Bonissone, Decker 1986).

Una vez establecida la cardinalidad del conjunto de términos lingiliisticos, hay




Pagina |203

gue definir dicho conjunto, es decir, cudles van a ser las etiquetas linglisticas y

su semantica asociada.

En el caso del modelado linglistico difuso clasico se utiliza un enfoque basado en
una gramatica libre de contexto G (Bonissone, Decker 1986) (Zadeh 1975), donde
el conjunto de términos pertenece al lenguaje generado por G. Una gramatica
generadora G es una 4-tupla (VN, VT, I, P), siendo VN el conjunto de simbolos no
terminales, VT el conjunto de simbolos terminales, | el simbolo inicial y P el
conjunto de reglas de produccion. La eleccidén de estos cuatro elementos
determinara la cardinalidad y forma del conjunto de términos linglisticos. Entre
los simbolos terminales y no terminales de G podemos encontrar términos
primarios (como, por ejemplo, alto, medio, bajo), modificadores (por ejemplo, no
mucho, muy, mds o menos), relaciones (por ejemplo, mayor que, menor que) y

conectivos (por ejemplo, y, o, pero).

Siendo | cualquier término primario y usando las reglas definidas en P,
construimos el conjunto de términos linglisticos H= {muy alto, alto, medio, ...}.
La semdntica del conjunto de términos linglisticos se define utilizando numeros
difusos en el intervalo [0, 1], donde cada numero difuso es descrito por una

funcion de pertenencia basada en ciertos pardmetros o reglas semanticas.

Dentro de este enfoque es posible definir operadores de agregacion de
informacidn linglistica, que basicamente extienden las operaciones de la légica
tradicional para aplicarlas sobre las funciones de pertenencia. No obstante,
presentan el inconveniente de que el resultado es otro conjunto difuso que no se

corresponde con ninguna etiqueta del conjunto de términos original.

Para ceiiirnos a este conjunto de términos es necesario llevar a cabo un proceso
de aproximacion linglistica que permita escoger aquella etiqueta del conjunto
original cuyo significado sea el mas similar posible (de acuerdo a alguna métrica)
a la semantica del conjunto difuso no etiquetado obtenido como resultado de la

operacion de agregacion.
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3.4.3.3 MODELADO LINGUISTICO DIFUSO ORDINAL

Este enfoque (Herrera, Herrera-Viedma, Verdegay 1996) (Herrera, Herrera-
Viedma 1997) estd basado en la definicion de términos primarios con una
estructura ordenada (Delgado et al. 1998), y se presenta como una alternativa
para reducir la complejidad del enfoque tradicional donde es necesario
establecer una gramatica para definir la semantica del conjunto de términos
lingliisticos. Consiste en definir directamente un conjunto de términos,
considerandolos todos primarios y distribuidos sobre una escala en la que hay

definida una relacion de orden total.

Un enfoque linglistico difuso ordinal se define considerando un conjunto de

etiquetas finito y totalmente ordenado:
S={s;},i € {0,..,g} cons; = s;si i=]

y con una cardinalidad impar (por lo general 7 0 9 etiquetas).

La semdntica del conjunto de etiquetas es establecida seglin la estructura
ordenada del conjunto de etiquetas, considerando que cada etiqueta del par (s;,
sg-1) es igualmente informativa. Por ejemplo, podriamos usar el siguiente

conjunto de 7 etiquetas para representar la informacion linglistica:

S={sy=N,s; =MB,s, =B,s; =M,s, =A,ss = MA,s¢ =T}

donde sa < sb si y sélo si a < b, y donde N=Nulo, MB=Muy bajo, B=Bajo,
M=Medio, A=Alto, MA=Muy alto, y T=Total.

Ademas, podemos asociar con cada término linglistico un numero difuso

definido en el intervalo [0, 1].
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Una forma de caracterizar un nidmero difuso es usar una representacion basada
en pardametros de su funcién de pertenencia. Puesto que las valoraciones
lingliisticas dadas por los usuarios son Unicamente aproximaciones, algunos
autores consideran que las funciones de pertenencia trapezoidales lineales son

suficientemente buenas para capturar la imprecision.

La representacidn paramétrica es obtenida generalmente mediante funciones de
pertenencia triangulares que se representan a partir de una 3-tupla (a, b, ¢),
donde a indica el punto donde el valor de pertenencia vale 1, y donde by c
indican los limites izquierdo y derecho respectivamente. Como ejemplo podemos

considerar el siguiente conjunto de 7 términos (Fig. 24) :

s0 (N= Nulo)= (0, 0, 0.17) s1 (MB= Muy bajo)= (0.17, 0, 0.33)
s2 (B= Bajo)= (0.33, 0,17, 0.5) s3 (M=Medio)= (0.5, 0.33, 0.67)
s4 (A= Alto)= (0.67, 0.5, 0.83) s5 (MA= Muy alto)= (0.83, 0.67, 1)

s6 (T=Total)= (1, 0.83, 1).

Fig.24 Semantica asociada a un conjunto de 7 términos linglisticos.
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A) OPERADORES DE AGREGACION

En cualquier enfoque lingliistico necesitamos operadores para el manejo de la
informacién linglistica. Una ventaja del enfoque linglistico difuso ordinal es la
simplicidad y agilidad de su modelo computacional. Esta basado en el calculo
simbdlico (Herrera, Herrera-Viedma, Verdegay 1996) (Herrera, Herrera-Viedma
1997) y actua operando directamente sobre las etiquetas, teniendo en cuenta el
orden de las valoraciones linguisticas en la estructura ordenada de las etiquetas.
Habitualmente, el modelo linglistico difuso ordinal para la computacién con

palabras se define estableciendo:
1.  Unoperador de negacion,

2.  Operadores de comparacién basados en la estructura ordenada de

los términos linguisticos

3.  Operadores apropiados para la agregaciéon de informacion linglistica

difusa ordinal.

En la mayoria de los enfoques linglisticos difusos ordinales, a partir de la
semantica asociada a los términos linglisticos el operador de negacién se define

como:
NEG(s)=5s;/j=g—1i

También podemos definir dos operadores de comparacién de términos

linglisticos:
e Operador de maximizacion: MAX (si,sj) = 5; SL s = s

e Operador de minimizacion: MIN (si,sj) = 5; SL 5; < s
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A partir de estos operadores es posible definir operadores automaticos y
simbdlicos de agregacion de informacidn linglistica, como por ejemplo el
operador de agregaciéon de informacidn linglistica no ponderada LOWA ([30]) y
el operador de informacion linglistica ponderada LWA (Herrera, Herrera-Viedma
1997). En este apartado nos vamos a centrar en exclusiva en el operador LOWA

ya que es el que utilizamos en el modelo que presentamos en esta memoria.

B) OPERADOR LOWA

Sea A ={a,, ..., a,,} un conjunto de etiquetas a agregar, con a; € S, entonces el

operador LOWA, ¢, se define como:

¢ (ay,..,am) =W -B= C™"{wy,b,k=1,..,m}=
=0, Ob® (1-—w) © C™Y{B,,by,h=2,..,m}
donde W = [w4, ..., W, ], €5 un vector de ponderacion, tal que:
w; €[0,1] v X, w=1

Yy Bn=wn/ 2T Wk, h=2,..,m, siendo B = (by, ..., by,) un vector asociado a

A, tal que:

B=0(A) = (az)'(l)' e ao(n))

donde, a,(jy < as;) Vi <j, siendo o una permutacion definida sobre el
conjunto de etiquetas A. C™ es el operador de combinacién convexa de m

etiquetas [26], de modo que si m = 2, entonces se define como:
Cz{a)i,bi,i = 1,2} = wq @S] @ (1 —(1)1) @ Si = Sk, Sj, S € S,(_] > l),

k = MIN{g,i+round (w, - (G—10))}
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Donde round simboliza el operador de redondeo usual, y by = s, b, = s5;. Por
otro lado, w; =1, w; = 0 con i # j Vi, entonces el operador de combinacion se

define como:

Cm{a)i,bi,i = 1, ,m} = b]

C) EJEMPLO DE APLICACION DEL OPERADOR LOWA

Supongamos m= 2, W = [0.4, 0.6] y que usamos el conjunto de 7 etiquetas

linglisticas antes definido:

s0 (N= Nulo)= (0, 0, 0.17) s1 (MB= Muy bajo)= (0.17, 0, 0.33)

s2 (B= Bajo)= (0.33, 0,17, 0.5) s3 (M=Medio)= (0.5, 0.33, 0.67)
s4 (A= Alto)= (0.67, 0.5, 0.83) s5 (MA= Muy alto)= (0.83, 0.67, 1)

s6 (T= Total)= (1, 0.83, 1).

Con estos valores se obtienen los siguientes resultados al aplicar el operador:

k46 = MIN {6,3 + round (0.4 % (5 —3))} =4 = I3y = Alto

Nulo Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto Maximo
Nulo Nulo Muy bajo Muy bajo Muy bajo Bajo Bajo Bajo
Muy Bajo Muy bajo Bajo Bajo Bajo Medio Medio
Bajo Bajo Bajo Medio Medio Alto
Medio Medio Medio Alto Alto
Alto Alto Muy alto Muy alto
Muy alto Muy alto Muy alto
Maximo Maximo

Tabla 3. Resultados del operador LOWA con m=2 y w,=0.4
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3.4.3.4 MODELADO LINGUiSTICO BASADO EN 2-TUPLAS

El modelado lingtiistico difuso basado en 2-tuplas (Herrera, Martinez 2000) es un
tipo de modelado linglistico difuso que permite reducir la pérdida de
informacién, y por lo tanto de precisién, que habitualmente se produce en el
modelado lingtlistico difuso ordinal. La principal ventaja de este modelo, es que
mantiene la sencillez de cdlculo con palabras del enfoque lingtiistico ordinal pero
sin pérdida de informacién puesto que utiliza un modelo continuo de
representacion de la informacidn en lugar de valores discretos. Para definirlo,
tenemos que establecer el modelo de representacién y el modelo computacional
de las 2-tuplas para representar y agregar la informacion linglistica

respectivamente.

A) MODELO DE REPRESENTACION LINGUISTICA BASADA EN 2-TUPLAS

Sea S = {s,, ...,sg} un conjunto de términos linguisticos con cardinalidad impar,
donde el término intermedio representa una valoracion de aproximadamente
0.5, y con el resto de términos del conjunto distribuidos simétricamente
alrededor de ese punto intermedio. Asumimos que la semdntica asociada con
cada una de las etiquetas viene dada por medio de funciones de pertenencia
triangulares, representadas por 3-tuplas (a, a, B ) y consideramos todos los
términos distribuidos sobre una escala sobre la que hay establecida una relacién

de orden total, es decir, s; <s; & i <.

En este contexto linglistico difuso, si mediante un método simbdlico de
agregacion de informacién linglistica (Herrera, Herrera-Viedma 1997),(Herrera,
Herrera-Viedma, Verdegay 1996) obtenemos un valor g € [0,g]y B ¢ {0, ..., g},
podemos usar una funcidon de aproximacién para expresar el resultado obtenido

como un valor de S.
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Un concepto fundamental de esta aproximacién al modelado lingtistico es el de
“translacion simbdlica” (Herrera, Martinez 2000). Sea [ el resultado de una
agregacion de los indices de un conjunto de etiquetas valoradas sobre un

conjunto de términos lingliisticos S, es decir, el resultado de una operacién de

m

agregacion  simbodlica, f [0, g]l. Dados i = round (B) vy
a = [ -i dos valores, tales que, i = [0, g] y a = [-0.5, 0.5) entonces a es lo que
denominamos “traslacion simbdlica”, que expresa la diferencia de informacién

entre la informacién expresada por (8 y la etiqueta linguistica s; mas cercana a S.

El enfoque linglistico difuso basado en 2-tuplas es desarrollado a partir del
concepto de traslacion simbdlica, representando la informacién linguistica por
medio de 2-tuplas (s;, @;), s; € Sy a; € [-0.5, 0.5), donde s; representa la
etiqueta linglistica, y a; es un valor que expresa la traslacién de § al indice i de

la etiqueta mds cercana en el conjunto de términos linglisticos (s; £ S).

Este modelo define un conjunto de funciones de transformacion entre valores

numéricos y 2-tuplas.

1. Sea s; €S un término linglistico, su representacion mediante una 2-

tupla se obtiene mediante la funcién 0:

0:[0,g] > Sx[-0.5,0.5)

B(s;)=(s;,0)/s; €S

2. Sea S={s(, ..., Sg } un conjunto de términos linglisticos y § = [0, g] un
valor que representa el resultado de una operacion de agregacién
simbdlica, la 2-tupla que expresa la informacion equivalente a  se

obtiene mediante la siguiente funcién:

A: [0, g] > Sx[-0.5,0.5)
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) S; i =round(B)
A(B) = (s, a), con {a =B —i a€[-05,05)

donde round es el operador de redondeo usual, s; es la etiqueta cuyo

indice es el mas cercano a f y a es el valor de la traslacién simbdlica.

Asi, por ejemplo, suponiendo el siguiente conjunto de términos
linglisticos S = {sy, S1,5,S3,54,Ss,Sg} Y que como resultado de una
operacién de agregacion simbdlica se obtiene el valor f = 3.3, la
representacion de este valor mediante una 2-tupla linguistica, seria

A(B)=(s5,+0.3).

3. Sea S ={s,...,Sg } un conjunto de términos linglisticos y (s;, &) una 2-
tupla. Se define la funcién A!, tal que aplicada sobre una 2-tupla

(s;, @) devuelve su valor numérico S = [0, g].

A1:5x[-0.5,0.5) > [0, g]

Al(s,a)=i+a=p

B) MODELO COMPUTACIONAL LINGUISTICO DE LAS 2-TUPLAS

El modelo computacional que nos permite operar sobre la representacion
linglistica de las 2-tuplas, basandonos en los operadores de comparacion,
negacion y agregacion de 2-tuplas. A continuacién pasamos a caracterizar cada

uno de ellos:
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1. Operador de comparacion de 2-tuplas:

La comparacion de informacion linglistica representada por medio de 2-
tuplas se realiza de acuerdo a un orden lexicografico comun. Consideremos

dos 2-tuplas (sg, @1 ) ¥ (s;,a, ) que representan calculos de informacion:

e sik</entonces (s, a; ) es menor que (s;,a; ).
e sik=/entonces
0 sial = a2 entonces (si, a1 ) Yy (S;,a, ) representan la misma
informacion,
0 sial< a2 entonces (si, @; ) es menor que (s;, @5 ),

0 sial>a2 entonces (si, @; ) es mayor que (s;, @y ).

2. Operador de negacion de 2-tuplas:

El operador de negacidn sobre una 2-tupla se define como:

Neg ((sp@)) = A (g - (&7 (s,@)))
siendo g + 1 la cardinalidad del conjunto de etiquetas S .

3. Operadores de agregacion de 2-tuplas:

La agregacién de informacién consiste en obtener un valor que resuma un
conjunto de valores, por lo que el resultado de la agregacién de un
conjunto de 2-tuplas debe ser una 2-tupla. A lo largo de la literatura
podemos encontrar numerosos operadores de agregacion que nos
permiten combinar la informacién de acuerdo a distintos criterios como los
operadores media aritmética, media ponderada y media lingistica
ponderada. Cualquiera de estos operadores ya existentes puede ser

facilmente extendido para trabajar con 2-tuplas, usando funciones Ay A1
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gue transforman valores numéricos en 2-tuplas y viceversa sin pérdida de

informacion.

3.4.3.5 OTRAS APROXIMACIONES AL MODELADO LINGUiSTICO DIFUSO

Otros tipos de modelado lingliistico que se definen en la literatura y que
pretenden mejorar el modelado linglistico difuso clasico ofreciendo nuevas

perspectivas y soluciones.

Asi por ejemplo, el enfoque linguistico difuso multi-granular permite trabajar con
distintos conjuntos de etiquetas en aquellos casos en los que no sea eficiente
valorar la informaciéon usando un mismo sistema de valores (Herrera-Viedma et

al. 2005) (Herrera, Herrera-Viedma, Martinez 2000).

Por su parte, el modelado linglistico difuso no balanceado (Herrera et al. 2003)
permite manejar problemas en los que asumimos que no todos los términos del
conjunto de etiquetas son igualmente informativos, es decir, las etiquetas no
estan distribuidas simétricamente (como ha ocurrido en los diferentes enfoques
revisados hasta el momento). En este caso, es posible gestionar los conjuntos de
términos linglisticos con distintos niveles de discriminaciéon a ambos lados del

término medio.

Segln Herrera y colaboradores (2003), el uso de este tipo de conjuntos de
términos linglisticos es adecuado para expresar los pesos de importancia en las
consultas y representar los grados de relevancia de los documentos en sistemas

de recuperacién de informacién.
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CapPiTULO 4

MODELO DE SERVICIO SEMANTICO-DIFUSO DE
DSI PARA BIBLIOTECAS DIGITALES

En este capitulo presentamos un modelo de servicio de difusion selectiva de
informacidén que pretende mejorar el acceso de los usuarios de las bibliotecas
digitales a recursos de su interés combinando las tecnologias y técnicas
analizadas en los capitulos previos, es decir, utilizando tecnologias de Web
Semantica (para definir descripciones enriquecidas de recursos, esquemas de
conceptos y herramientas de redifusidon de contenidos), técnicas de modelado
lingliistico difuso (tanto ordinal como basadas en 2-tuplas), asi como técnicas de

filtrado de informacién basadas en contenido y colaborativas.

4.1 INTRODUCCION

El problema de la recuperacion de informacién en la Web es uno de los
principales desafios hoy dia para la comunidad cientifica. Se hace cada vez mas
necesario desarrollar herramientas y mecanismos que permitan gestionar
eficazmente grandes volumenes de informacién y racionalizar el acceso de los
usuarios de la Web a recursos de su interés. En dmbitos como el académico y
cientifico este problema se hace, si cabe, mds complejo y acuciante debido al
enorme volumen de literatura que se genera y a las particulares necesidades de
informacién de su comunidad de usuarios (que no siempre se ajustan a los
esquemas tradicionales). En las universidades una de las principales vias de
acceso a la informacién son las bibliotecas universitarias, sobre todo aquellas
gue disponen de una plataforma digital para almacenar y difundir sus recursos.

Muchas de ellas, ademas, ponen a disposicidon de sus usuarios diversos servicios
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de valor afiadido como servicios de redifusion de contenidos y sistemas de
recomendacién vy filtrado de informacion (Geisler, McArthur, Giersch 2001)
(Huang et al. 2002) que les facilitan la tarea de elegir documentos relevantes que
se ajusten a sus necesidades de informacion y preferencias (muchas veces

definidas mediante el uso de perfiles de usuario -(Kuflik, Shoval 2000)-).

No obstante, estos sistemas se limitan a ofrecer recomendaciones desde un
enfoque poco flexible en el que se ofrecen al usuario solo recomendaciones
sobre documentos que se ajustan fielmente a su perfil, lo cual le permite
profundizar en su drea de conocimiento, pero obvia otras disciplinas. No es
infrecuente, por ejemplo, que este tipo de usuarios desee encontrar recursos
relevantes que conecten su drea de investigacidon con otras areas afines, de
forma que les sea posible establecer nuevas lineas de investigacién o grupos de
trabajo interdisciplinares. Es evidente que la recomendacién que en cada caso

debe generar el sistema tendria que ser sensiblemente diferente.

En este trabajo proponemos un sistema capaz de trabajar con ambas politicas de
recomendacion y que aplica conjuntamente diferentes soluciones tecnoldgicas
gue permiten atacar estos problemas de acceso a la informaciéon desde
diferentes flancos. Por un lado, el sistema se desarrolla sobre una plataforma
multi-agente en la que diferentes agentes software actian de forma auténomay
proactiva, procesando e intercambiando informacién y resultados con otros
agentes (Hendler 2001) (Maes 1994), y asistiendo a los usuarios en tareas de
recuperacion de informacion (Brenner, Zarnekov, Witting 1998) (Fazlollahi,

Vahidov, Aliev 2000) (Jennings, Sycara, Wooldridge 1998).

No obstante, el principal problema de utilizar agentes es encontrar un protocolo
de comunicacion lo suficientemente agil y flexible que permita el intercambio de
informacién entre agentes, y entre usuarios y agentes debido a la gran variedad
de formas en que la informacion puede ser representada en la Web. La
aplicacion de técnicas de lingliistica difusa puede paliar estas barreras de

comunicacion mediante el uso de etiquetas linglisticas, resolviendo asi el
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problema de la cuantificacion de conceptos cualitativos. Por ultimo, para mejorar
la actividad de los sistemas multi-agente utilizamos tecnologias de Web
Semantica que permiten describir la informacion de una manera interpretable
tanto por humanos como por los agentes mismos (de forma que estos pueden
operar a nivel semantico con los recursos del sistema), y que ademas disponen
de vocabularios para describir sistemas de organizacion del conocimiento (KOS)
gue son usados como herramientas para caracterizar el dominio de

especializacidn del sistema y contextualizar la informacion que circula por él.

Antes de continuar con la descripcion del modelo, es necesario aclarar
determinados conceptos relativos a los sistemas multi-agente para comprender

las bases sobre las que se sustenta el sistema que proponemos en este trabajo.

4.2 SISTEMAS MULTI-AGENTE

Los sistemas multi-agente son aquellos en el que cierto nimero de agentes
cooperan e interactlan unos con otros en un entorno distribuido. En la Web, la
actividad de un sistema multi-agente consiste en asistir a los usuarios de Internet
en sus procesos de acceso a la informacién por medio de agentes inteligentes
distribuidos para encontrar la informacion que mejor se ajusta a sus necesidades

de informacion (Moukas, Zacharia, Maes 1999) (Lieberman 1999).

Segun indica Maes (1995), un agente es un sistema que intenta alcanzar una
serie de objetivos predefinidos en un entorno complejo y dindamico. Segun sea
dicho entorno, podemos establecer una distincion del concepto de agente entre
los llamados habitualmente robots cuyo entorno es fundamentalmente fisico, y
los llamados agentes software cuyo entorno consiste en computadores y redes.
Ambos conceptos comparten una caracteristica fundamental y es que son
autéonomos, es decir, capaces de operar y decidir por si mismos la forma de

conseguir los objetivos a alcanzar. Sin embargo, como esta caracteristica es de
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por si inherente al concepto de agente, un agente autonomo suele denominarse

simplemente agente.

Con respecto al término inteligente, podemos encontrar diserciones acerca de
considerar si un agente es o no inteligente por naturaleza (Petrie 1996). Nosotros
los consideraremos como inteligentes, debido a que presentan, en cierto
sentido, un comportamiento humano reduciendo asi el trabajo a realizar por los
usuarios de Internet. Por tanto, los agentes con los que vamos a trabajar, son
considerados agentes inteligentes. Para poder ser plenamente operativos en la
Web Semantica los agentes inteligentes deben reunir una serie de cualidades

basicas (Hendler 1999):

e Deben ser comunicativos: Debe poseer capacidades para poder
comunicarse tanto con los usuarios como con otros agentes en la Web.
Esto no supone Unicamente comprender la convencion de comunicacion
utilizada, sino que implica que el agente debe tener conocimiento sobre las
caracteristicas del problema a resolver, como las necesidades, objetivos y
preferencias del usuario y el contexto en el que se produce un
requerimiento determinado. Por esta razdn necesitan recurrir a
representaciones compartidas de conocimiento (ontologias) para

comunicarse de manera eficiente.

e Deben ser capaces: El agente debe tener la capacidad de proporcionar la
informacién que se le requiere y también de ofrecer servicio, es decir, debe
tener capacidad para hacer cosas de manera transparente al usuario (como
por ejemplo comparar dos productos y ofrecer al usuario el que mas se

adapta a sus necesidades y requerimientos).

e Deben ser auténomos: El agente debe poder actuar manera proactiva, sin
necesidad de que el usuario supervise constantemente los pasos que tiene
gue dar. Esto implica que el agente debe ser capaz de tomar sus propias

decisiones (siempre dentro de los limites impuestos por el usuario).
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e Deben ser adaptables: El agente debe ser capaz de adaptar dinamicamente
la informacién que provee a los requerimientos de los usuarios y a las
condiciones especificas del entorno. Esto implica un proceso de analisis y
aprendizaje, tanto del entorno como de los propios usuarios, mediante

técnicas de machine learning.

Como los agentes inteligentes trabajan de forma auténoma y pueden aprender
de las acciones de los usuarios, la tecnologia de agentes también ha sido aplicada
en el ambito del filtrado de informacidn para reducir la sobrecarga de

informacién en la Web (Maes 1994).

No obstante, los agentes no sélo recuperan y filtran informacién en el sentido de
documentos Web, sino que también gestionan correos electrdnicos, listas de
noticias, listas FAQ, etc. (Lieberman 1999) (Maes 1995). Debido a que estan mas
cercanos al usuario, son conocidos como agentes de interfaz (Maes 1995). Sin
embargo, toda la informacién que estos agentes obtienen y gestionan, proviene
de alguna parte. En efecto, hay servidores a través de Internet que proporcionan
esos servicios de informacidn, mail, noticias y FAQs. A los agentes mas cercanos a
estas fuentes de informacién se les conoce como agentes de informacidn (Sycara

et al. 1996).

Puesto que los usuarios de Internet pueden acceder a los agentes de interfaz asi
como a los agentes de informacion generales, debido a la gran cantidad de
dichos agentes, los usuarios se sienten perdidos y sobrecargados de informacion.
Este hecho nos revela la necesidad de una organizacidn entre los agentes, que
implica tanto una jerarquia como una arquitectura. Debido a que los elementos
gue forman parte del proceso de recuperacién de informacion se disponen de

forma distribuida, parece sensato considerar una arquitectura distribuida.

Para estos modelos multi-agente distribuidos se han propuesto y analizado
diversas arquitecturas, pero para nuestro estudio concreto destacamos la
propuesta en (Sycara et al. 1996). En esta arquitectura, ademas de los antes

mencionados agentes de interfaz y de informacidn, los autores consideran un
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tercer tipo de agentes, los agentes de tareas. Estos agentes gestionan los
procesos de toma de decisién y el intercambio de informacidn con los agentes de
informacién, resolviendo posibles conflictos que pudieran surgir y realizando
procesos de agregacién de informacion, con el objetivo de liberar a los agentes
de interfaz de algunas tareas que los hacen menos eficientes. Por lo tanto, este
modelo desarrolla la actividad de recuperacién contando con cinco niveles: nivel
de usuario, nivel de agente de interfaz, nivel de agente de tareas, nivel de

agentes de informacion y nivel de fuentes de informacion.

Sin embargo, la ausencia de conexidon y comunicacidon entre los agentes ha
provocado un descenso en la calidad y la conveniencia de la informacién
recuperada, ademas de en la eficiencia del sistema en las tareas de recuperacion
y filtrado. Por lo tanto, uno de los aspectos fundamentales a considerar es el

disefio de protocolos apropiados de comunicacidn entre los agentes implicados.

La gran variedad de representaciones y evaluaciones de la informacién en
Internet constituye el principal obstaculo para esta comunicacién entre agentes,
y el problema es mds acusado en los casos en los que los usuarios forman parte
del proceso. Este aspecto acentla la necesidad de una mayor flexibilidad en la
comunicacion entre los agentes y entre éstos y los usuarios (Yager 1997) (Yager
2001). Para solucionar este problema, se han propuesto varias soluciones como
algunos enfoques para gestionar informacién flexible mediante el uso de
informacidn linglistica tanto a nivel de agentes como de usuarios (Yager 1997)
(Delgado et al. 2001) (Delgado et al. 2002), y la aplicacion de tecnologias de Web
Semantica, ya que proporcionan un vocabulario comun de intercambio de
informacién que es interpretable tanto por los agentes software como por los

usuarios de la Web.
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4.3 MODELO SE SERVICIO SEMANTICO-DIFUSO DE DSI PARA
BIBLIOTECAS DIGITALES

El modelo que presentamos en esta memoria es fruto de la mejora de un sistema
de recuperacién de informacién previo que ha sido modificado para afadir
nuevas funcionalidades y servicios. En (Herrera-Viedma et al. 2007) se define un
modelo de sistema multi-agente basado en técnicas de modelado linguistico
difuso que mejora la recuperacién de informacién mediante el uso de perfiles de
usuario, y aplicando tecnologias de Web Semantica con las que se define una

infraestructura semantica sobre la que operan un conjunto de agentes software.
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Fig.25 Sistema multi-agente de recuperacién y filtrado de informacién (Herrera-Viedma et al.
2007)

El modelo presenta una estructura jerdrquica de seis niveles de actividad (nivel
de usuarios, nivel de agente de interfaz, nivel de agente de filtrado, nivel de
agente de tareas, nivel de acceso a la informacion y nivel de recursos de
informacion), dos fases de actividad (fase de recuperacion y fase de

realimentacion), y un conjunto de agentes (agente de interfaz, agente de filtrado,
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agente de tarea, agente de perfiles, agente de recomendacion y agentes de

informacion) que desarrollan sus tareas dependiendo de la fase de actividad.

1. Fase de recuperacion de informacion: En esta fase se produce la
recuperacion vy filtrado de recursos y se compone de dos sub-procesos:
un primer proceso de busqueda semantica en el que se realiza una
consulta pasiva (de acuerdo a las preferencias definidas en el perfil del
usuario) a un repositorio de documentos descritos en formato RDF
usando para ello un lenguaje de interrogacién semantico, y un segundo
proceso de filtrado que consiste en seleccionar los recursos que mejor se

adecuan a los requerimientos y restricciones impuestas por los usuarios.

2. Fase de realimentacion o feedback: Esta fase se corresponde con la
actualizacion de los perfiles de wusuario y la generaciéon de
recomendaciones colaborativas. En ambos casos es necesaria la
intervencién activa de los usuarios proporcionando sus valoraciones
sobre la eficiencia del sistema para generar recomendaciones y sobre la

idoneidad de los recursos recomendados.

Basandonos en la infraestructura basica definida por este modelo presentamos
una nueva propuesta que desarrolla un servicio de difusion selectiva de
informacién (DSI) que fundamenta su funcionamiento en la creacidon de
«boletines de novedades» en los que se recoge la descripcién bdsica de los
recursos recientemente adquiridos por la biblioteca, o aquellos que por algun
motivo puedan ser de interés para sus usuarios. Para definir estos boletines se
utiliza RSS 1.0 (Beged-Dov et al., 2001B), un vocabulario que utiliza la sintaxis y
estructura de datos de RDF, y que estd disefiado especificamente para gestionar

listados de hiperenlaces de una manera sencilla y flexible.

Hemos simplificado la estructura del modelo predecesor definiendo solo 3
agentes (agente de interfaz, agente de tarea y agente de informacién) que se

distribuyen en una arquitectura jerarquica de 5 niveles:
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Nivel 1. Nivel de usuario donde el individuo se da de alta en el sistema
y define un conjunto de preferencias o términos que describen sus
necesidades de informacidén que pasaran a formar parte de su perfil
de usuario. Estos términos tienen asociado un peso determinado que
representa la importancia relativa que para el usuario tiene esa
preferencia concreta. El valor de ese peso esta representado por una
etiqueta linglistica extraida de la variable linglistica “Nivel de
relevancia”.

Nivel 2. Nivel de interfaz donde el agente de interfaz (normalmente
uno por usuario) actia como intermediario entre el usuario y el
agente de tarea, y realiza diferentes operaciones sencillas de filtrado a
peticidn del usuario.

Nivel 3. Nivel de tarea donde el agente de tarea (normalmente uno
por agente de interfaz) realiza gran parte de las operaciones que se
desarrollan en el sistema, como la creacién y actualizacién de perfiles
de usuario y canales RSS, o la generacidn de las alertas bibliograficas.
Nivel 4. Nivel de agentes de informacion, donde estos agentes operan
directamente con las fuentes de informacidn a las que tiene acceso el
sistema, actuando como intermediarios entre las fuentes de
informacidén y el agente de tarea.

Nivel 5. Nivel de recursos, donde se hallan todas las fuentes de
informacién de las que dispone el sistema. Los componentes basicos
de este nivel son un repositorio de documentos a texto completo (que
conforman el fondo de la biblioteca digital) y una serie de elementos
informativos que estan descritos utilizando diferentes vocabularios
basados en RDF: uno o varios canales RSS que contienen el listado de
recursos que se presentan como novedades bibliograficas de la
biblioteca; un repositorio de perfiles de usuario donde se almacenan

los perfiles que recogen las preferencias y el histdérico de
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recomendaciones de los usuarios; y un tesauro que describe el

dominio de especializacion de la biblioteca.

La semantica de los diferentes elementos que conforman el modelo (sus

caracteristicas y las relaciones que establecen entre ellos) se define en una o

varias ontologias web interoperables desarrolladas en OWL a las que de forma

recurrente acudiran los diferentes agentes del sistema para desarrollar sus

tareas.

Nivel 5 Nivel de recursos de informacién
i i
Y y
Nivel 4 Nivel de agentes de informacion
i i
Y y
Nivel 3 Nivel de agente de tarea
i i
Y y
Nivel 2 Nivel de agente de interfaz
i J
Y y
Nivel 1 Nivel de usuario

Flg.26 Niveles del modelo de servicio de DSI

El servicio de DSI dispone de 4 médulos funcionales principales mediante los

cuales desarrolla su actividad:

Modulo de creacion de perfiles y canales RSS: En este modulo los
usuarios pueden generar sus perfiles personales proporcionando
una serie de datos personales y un conjunto de preferencias (que
deben ponderar utilizando etiquetas linglisticas), y los
administrador del sistema definir los canales RSS que van a servir

como “boletines de novedades”.
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e Moddulo de push de informacion: Constituye el servicio de DSI
propiamente dicho y en él se gestiona tanto la generacién de las
alertas bibliograficas, como las recomendaciones colaborativas.

e Moddulo de actualizacion de perfiles o feedback: En este médulo, y
de acuerdo a las valoraciones del usuario sobre los items
recomendados por el sistema, se procede a la actualizacién de su
perfil (modificando el peso de las preferencias y el registro
histérico de recomendaciones del usuario).

e Moddulo de recomendacion colaborativa: El objetivo de este
madulo funcional es generar recomendaciones sobre recursos de
acuerdo a las valoraciones previas de expertos afines al usuario

activo.

A continuacion, describimos de manera pormenorizada cada uno de los
elementos principales que conforman el modelo, asi como los procesos que se

[levan a cabo en los diferentes modulos funcionales.

4.3.1 ELEMENTOS DEL MODELO

Son 4 los elementos bdsicos que componen el sistema: el tesauro de la biblioteca
digital, el repositorio de perfiles de usuario, el repositorio de documentos a texto

completo, y los canales RSS. Veamos cada uno de ellos en detalle.

4.3.1.1 TESAURO

Un elemento imprescindible del servicio de DSI es el tesauro, una herramienta
ampliamente utilizada en las bibliotecas tradicionales, que permite describir y
estructurar jerarquicamente los conceptos mas relevantes del dominio de
especializacién especifico de la biblioteca definiendo las relaciones semdnticas
gue establecen dichos conceptos entre si (basicamente de equivalencia,

jerarquicas y asociativas).
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La biblioteca al ser universitaria (y por lo tanto, multidisciplinar por naturaleza)
deberd disponer de diferentes esquemas de conceptos (tesauros) u ontologias
gque representen el conocimiento de las distintas dreas que cubre
temdticamente. En el caso de que exista mas de un drea se puede optar por
utilizar un Unico tesauro que englobe todos los dominios de conocimiento que
cubre tematicamente la biblioteca, o bien recurrir a una solucion méas econémica

gue consista en la integracion o importacion de diferentes tesauros.

Los términos del tesauro conforman el dominio de expresién tanto del campo de
clasificacién de los items del canal RSS, como de las preferencias que

representan las necesidades de informacién de los usuarios.

Para el modelo hemos decidido utilizar un tesauro frente a una ontologia ya que,
a pesar de que las ontologias permiten definir desarrollos semanticos mas
profundos para las relaciones entre conceptos, los requerimientos definidos por
el sistema admiten el uso de esquemas conceptuales mas simples (con una
menor capacidad expresiva pero mucho mads sencillos de desarrollar y

mantener).

4.3.1.2 PERFILES DE USUARIO

Son representaciones estructuradas que contienen los datos personales,
intereses y preferencias de los usuarios, con las que los agentes pueden operar
para personalizar el servicio de DSI. En este caso concreto estan definidos
basicamente con el vocabulario FOAF (Brickley, Miller 2005) (lo cual favorece la
interoperabilidad del perfil ya que este es vocabulario que estd ampliamente
extendido y viene respaldado por una ontologia definida en OWL) y un
vocabulario propio para definir aquellos campos necesarios para completar la

descripcién y que no estan incluidos en FOAF.
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Los perfiles se generan en el momento en que el usuario se da de alta en el
sistema y se estructuran en 4 partes: un perfil piblico que incluye datos relativos
a su identidad vy filiacion, un perfil de seguridad donde se definen pardmetros
gue garantizan el acceso seguro a la biblioteca (basicamente un identificador de
usuario y una contrasena), un perfil privado donde se recogen sus intereses y
preferencias, y un registro histérico con las valoraciones que realizan sobre los

recursos recomendados por el sistema.

4.3.1.3 DOCUMENTOS

El conjunto de documentos disponibles en la biblioteca a texto completo pueden
estar almacenados en un repositorio local o bien estar accesibles de forma
remota en la red. Dado que el etiquetado semdntico de un documento a texto
completo es virtualmente imposible con los medios disponibles hoy dia, el
sistema requiere trabajar con las descripciones que de ellos se almacenan en el
canal RSS en forma de items. Estas descripciones incluyen basicamente los datos
bibliograficos esenciales de cada documento, una serie de materias que

describen su contenido y un enlace de acceso al documento a texto completo.

A) TIPOLOGIA DE LOS DOCUMENTOS

La definicién de tipologias documentales es de gran utilidad a la hora de
establecer filtros sobre las consultas al sistema, ya que una vez que el usuario
recibe un listado de recursos que concuerdan con las preferencias recogidas en
su perfil, podra afiadir niveles adicionales de filtrado definiendo restricciones

sobre los tipos de documentos recomendados de acuerdo a sus necesidades.

No obstante, la tipologia de documentos que forman parte de una biblioteca

esta condicionada de una manera determinante por varios factores.
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Libro: Monografias de caracter cientifico.

Capitulo de libro: Partes de una monografia de

caracter cientifico.

Bibliografia: Documentos que recogen un
listado de recursos seleccionados relativos a un

area determinada.

Temario: Documento que recoge el conjunto
de temas que forman parte de una asignatura

y que puede incluir lecturas relacionadas.

Guia/ Manual: Monografias especificas para
instruir de manera amplia sobre un drea,
herramienta o lenguaje de programacion

determinado.

Tutorial: Documentos especificos para instruir
de forma somera sobre la utilizacién de una

herramienta, lenguaje de programacion, etc.

Material de formacion de personal:
Documentos de caracter técnico y especificos
para la formacién de personal en una tarea

determinada.

Actas de congresos: Documento que recoge

todas las ponencias de un congreso.

Ponencia: Comunicacion individual presentada

en un congreso.

Péster: Tipologia especifica para los pdster

presentados a congreso.

Presentacion: Documento correspondiente a la

presentacién de una comunicacion a congreso.

Documentos multiples: Documentos que

forman parte de una serie determinada.

Informes: Incluye diferentes documentos como

informes  técnicos, proyectos y planes

estratégicos.

Tesis: Abarca cualquier proyecto que tiene
como objetivo la obtencion del grado de

doctorado o master.

Conjuntos de datos: Principalmente de
caracter estadistico y de utilidad para la

investigacién.

Borradores (Preprints): Documentos que aun

no han sido publicados.

Articulo de revista (en linea/ sin paginar):
Documentos cientificos en formato electroénico,
sin paginar y que no tienen equivalente

impreso.

Articulo de revista (impreso / paginado):
Documento cientifico en formato electrdnico,

paginado y que tiene equivalente impreso.

Articulo de prensa: Documentos divulgativos

publicados en prensa no especializada.

Revisiones: Comentarios criticos de libros,

articulos cientificos, etc.

Otros: Cualquier otra tipologia de interés no

recogida en las definidas en este listado.

Tabla 4. Tipologia documental comun en Biblioteconomia y Documentacion (Fuente: E-LIS [11])
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Uno muy importante es el nivel de conocimientos o competencias de los
usuarios. Es evidente que los requerimientos de un estudiante no van a ser las
mismas que las de un docente o un investigador, y por lo tanto determinadas
tipologias documentales con un alto nivel de especializacion (como las tesis
doctorales o los informes) no van a ser adecuadas para los usuarios con un
menor nivel de conocimientos por lo que deberan recurrir a publicaciones mas

divulgativas o didacticas).

Por otro lado, la naturaleza de las actividades que realizan las diferentes
comunidades de usuarios de una biblioteca también es importante para definir la
tipologia de documentos que debe conformar el fondo. Asi por ejemplo, si nos
centramos en las tareas que desarrollan los usuarios de las bibliotecas
universitarias (basicamente alumnos, docente e investigadores) podemos definir

dos categorias generales de actividades:

e Tareas de investigacion, docentes o de aprendizaje: Aquellas que de
manera especifica realizan investigador, docente vy estudiante
respectivamente para profundizar o ampliar sus conocimientos en un
area determinada. La tipologia documental que utilicen va a depender
directamente de su drea de especializacién, ya que los canales
tradicionales para la comunicacién cientifica pueden diferir de unas areas
de conocimiento a otras (presentdndose las diferencias mds evidentes
entre las areas cientifico-técnicas y las de humanidades) (Carrizo Sainero
1994). Por poner un ejemplo, en el area de la Biblioteconomia y la
Documentacion una posible seleccion de tipos documentales adecuada
para estos profesionales podria ser la que se recoge en E-LIS [11] (Tabla
4). No obstante, esta no tiene por qué ser necesariamente la seleccién la

mas adecuada en otras areas de conocimiento.
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e Tareas de financiacidn: Son aquellas que van encaminadas a la busqueda
de fuentes que soporten econdmicamente proyectos que ayuden a
desarrollar o complementar la actividad investigadora, docente o de
formacidn. En este caso los recursos necesarios seran las convocatorias
de becas y contratos con cargo a grupos o proyectos, y otras
convocatorias de cardcter general como ayudas, proyectos, becas,

contratos y premios.

El sistema debe ser, por lo tanto, capaz de distinguir entre diferentes tipologias
documentales para ofrecer al usuario la capacidad de obtener niveles adicionales

de filtrado.
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4.3.1.4 CANALES RSS

En los ultimos afios, gracias a la popularizacion de las bitacoras, también
conocidas como weblogs o blogs, se estd imponiendo el uso de varios
vocabularios especificos para la redifusién o sindicacion de contenidos (es decir,
hacer accesible a otros usuarios de Internet el contenido de un sitio web
mediante listas de enlaces denominadas canales o feeds). Para crear nuestros
boletines de novedades utilizamos RSS 1.0 (RDF Site Summary), un vocabulario
que se basa en el modelo de datos y sintaxis de RDF/XML (lo cual hace que su
estructura de datos sea mas compleja). No obstante, aunque las versiones 0.9x y
2.0 (Really Simple Syndication) utilizan sintaxis XML para definir un vocabulario
simple y facil de manejar (esto ha permitido que su uso esté ampliamente
extendido en la red), RSS 1.0 dispone de mayores capacidades de

interoperabilidad y extensibilidad gracias al uso de médulos.

Estos mddulos definen etiquetas especificas que permiten ampliar el vocabulario
sin necesidad de modificar el nucleo de la especificacidén cada vez que se quieran
anadir nuevos elementos descriptivos. En este modelo se utilizan el médulo DC
(Beged-Dov et al. 2000) para definir la informacién bibliografica basica de los
items utilizando los elementos establecidos por la DCMI [130], y el médulo
syndication (Beged-Dov et al. 2001A) para facilitar a los agentes la sincronizaciéon
y la actualizacién del canal. A continuacién, analizamos cada uno de estos

modulos de una manera mas exhaustiva.

A) MODULO DUBLIN CORE

El médulo Dublin Core define quince elementos que se corresponden con los
guince elementos metadata fundamentales del vocabulario Dublin Core que
pueden ser utilizados para especificar la informacién contenida en los diferentes

elementos del canal RSS (canal, imagen, items y entrada de texto).
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Estos elementos son:

e <dc:title>: Nombre que identifica al recurso.

e <dc:creator>: Responsable principal de la autoria del recurso.

e <dc:subject>: Define la materia del recurso.

e <dc:description>: Resumen o resefia del contenido.

e <dc:publisher>: Responsable de la edicién o publicacién del recurso.

e <dc:contributor>: Responsable (no principal) que contribuye a la autoria

del recurso.

e <dc:date>: Periodo temporal asociado al recurso. Se representa utilizando
el formato estandarizado W3CDTF [170] que sigue el patron de formato
YYYY-MM-DDThh:mm:ss.sTZD, donde Y son digitos para definir el afio, M
digitos para el mes, D digitos para el dia, T es un caracter que introduce el
formato de hora donde h es un digito para las horas, m para los minutos y
s para los segundos (incluyendo fracciones de segundo). TZD es un
identificador de zona horaria cuyos valores pueden ser Z (cuando se
define la hora universal coordinada), o las horas y minutos de adelanto (-
hh:mm) o atraso (+hh:mm) con respecto a la hora universal coordinada.

Un ejemplo valido para este campo seria 2007-12-20T10:28:45.23+01:00.

e <dc:type>: Género o naturaleza del recurso.

e <dc:format>: Formato, soporte o dimensiones del recurso.

e <dc:identifier>: Referencia que permite identificar univocamente un

recurso.

e <dc:source>: Recurso del que deriva el recurso que estamos describiendo.

e <dc:language>: Idioma en que viene expresado el recurso.
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e <dc:relation>: Especificacion de un recurso asociado al que estamos

describiendo.

e <dc:coverage>: Definicion del ambito o contexto temporal y geogréfico (o

espacial) del recurso.

e <dc:rights>: Informacién sobre los derechos e autor a los que esta sujeto

el recurso a describir.

En todos los casos, el uso de los elementos Dublin Core es el estdndar, afadiendo
un valor literal a las diferentes propiedades definidas. No obstante, en el caso del
elemento dc:subject se estd discutiendo la posibilidad de enriquecer su
semantica afadiendo el mddulo taxonémico taxonomy de forma que las
materias estén definidas como la descripcion de elementos de una taxonomia

cuyo valor literal viene especificado por un constructor rdf:value.

B) MODULO SYNDICATION

Por su parte el mddulo syndication extiende el vocabulario con tres propiedades
gue se pueden anadir al elemento <channel> especificar su frecuencia de
actualizacion y de esta forma facilitar a los agentes la programacién de la

busqueda de nuevos items en el canal.

e <updatePeriod>: Define la unidad temporal usada para cuantificar el
lapso de de tiempo entre actualizaciones. Sus valores admitidos son
yearly, monthly, weekly, diary, y hourly (para actualizaciones anuales,

mensuales, semanales, diarias u horarias, respectivamente).

e <updatefrequency>: Cuantifica el nimero de unidades temporales entre

actualizaciones. Su valor es un entero positivo, y por defecto es 1.

e <updateBase>: Esta propiedad permite definir una fecha y hora que se

toman como referencia para poder operar con las propiedades
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<updatePeriod>y <updateFrequency>. Su valor toma el formato de fecha

W3CDTF.

La estructura de los canales comprende dos areas: una en la que se describe el
canal en si y otra en la que se listan los diferentes recursos o items. La
descripcidén del canal necesita una serie de datos basicos como su titulo, una
breve descripcion del contenido o su frecuencia de actualizacion. Por su parte,
las descripciones de los items necesitan los campos titulo, autor, resumen,

enlace al recurso, fecha de creacidn del item y clasificacidon por materias.

<item rdf:about="http://.../ies/Bib">
<title>Biblioteconomia aplicada</title>
<link>http://.../ises/Bib.pdf</link>
<description> Resunen del recurso</description>
<dc:creator>Valeria Allesi</dc:creator>
<dc:date>2005-03-17T13:25:42Z</dc:date>
<dc:subject>Biblioteconomia</dc:subject>

</item>

Fig.27 Ejemplo basico de item del canal RSS
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4.3.2 MODULOS DEL SISTEMA

A continuacién describimos los principales médulos funcionales que forman el
sistema y los procesos que se desarrollan en ellos. Médulo de creacion de
perfiles de usuario y canales RSS, Basicamente son cuatro: el de creacion de
perfiles y canales RSS, el de actualizacién de perfiles, y los de generaciéon de
alertas y recomendaciones cooperativas. Pasemos a continuacién a describirlos

pormenorizadamente.

4.3.2.1 MODULO DE CREACION DE PERFILES Y CANALES RSS

a) Creacion de canales

Los usuarios al darse de alta en la biblioteca cumplimentan un formulario a
través del cual el sistema obtiene una serie de datos personales de identificacion
basicos que pasaran a formar parte del perfil pablico, y un login y una contrasefa
gue serdn almacenados en su perfil de seguridad. Seguidamente, el individuo
debe especificar una serie de palabras clave o conceptos expresados en lenguaje
natural que a su juicio definen de una manera adecuada sus necesidades de

informacion.

El sistema procede a continuacién a equiparar léxicamente estos conceptos con
los términos del tesauro de la biblioteca utilizando como medida de similitud el
algoritmo edit tree o distancia Levenshtein (Levenshtein 1966). Esta funcidn
equipara cadenas de caracteres y devuelve el mismo término introducido cuando
la equiparacion es exacta, o el término léxicamente mads similar en caso

contrario.

En caso de no existir una equiparacion positiva entre, el sistema sugiere un
nuevo conjunto de descriptores. Si los términos sugeridos son satisfactorios para
el usuario seran directamente afiadidos al perfil (una vez el usuario los haya
ponderado convenientemente). En caso de que los términos no sean

satisfactorios, el sistema dispondrda de mecanismos para que el usuario pueda
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navegar por el tesauro y de esta forma seleccionar por él mismo los términos
gue a su parecer son mas adecuados. Un ejemplo de este tipo de aplicaciones es
ThManager [171], un proyecto de la Universidad de Zaragoza que permite editar,

visualizar y recorrer estructuras definidas en SKOS Core.

Como acabamos de comentar, cada uno de los términos seleccionados por el
usuario para definir sus dreas de interés tienen asociado un peso determinado
(etiquetado como <relev>), que representa el grado de interés que suscita en el

usuario esa materia concreta.

Estos pesos son un elemento clave en el funcionamiento del sistema, debido a

varias razones:

e son un factor determinante a la hora de calcular tanto la relevancia de los
items del canal RSS con respecto a las preferencias de los perfiles de los
usuarios, como la semejanza ente perfiles de usuario.

e el proceso de actualizacidn de perfiles se centra en recalcular estos pesos.

El rango de posibles valores para estos pesos esta definido por un conjunto de 7
etiquetas linglisticas que se extraen de la variable linglistica «Nivel de
relevancia» y cuyo dominio de expresion es S= {nulo, muy bajo, bajo, medio, alto,

muy alto, total}.

El area del perfil correspondiente al registro histdrico de recomendaciones no se
genera en esta fase, sino en la fase de actualizacién de perfiles, por lo que serd

analizada mas adelante.
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b) Creacion de canales RSS

Para el proceso de creacién, el administrador dispone de un interfaz a través del
cual genera la descripcién del canal en si como su titulo, un resumen del
contenido del canal y la frecuencia con la que los agentes deben actualizarlo. A
este armazon se afladen posteriormente las descripciones de los items durante
el proceso de actualizacidon. Periédicamente, el agente de tarea comprueba el
repositorio de documentos en busca de aquellos que se han almacenado

recientemente para generar su correspondiente representacion en el canal RSS.

Si existe en la Web una fuente de la que se pueda extraer la informacién
necesaria para completar la descripcién de estos items (una base de datos o
repositorio de acceso publico) seran los agentes de informacion los encargados
de obtenerla para que el agente de tarea genere la descripcion para cada
registro (consignando titulo, autor, resumen y enlace al recurso). En el caso de
gue no se pueda extraer de la Web esta informacidon de una manera sistematica
y automatizada deberan ser los administradores del sistema los responsables de

generar la descripciéon completa de los items.

No obstante, en ambos casos sera necesario que sea precisamente el
administrador quien defina las materias que describen el contenido del recurso.
Para facilitar esta tarea dispondran de una herramienta que les asiste en el
proceso de asignar materias a los items que funciona de forma andloga a cémo
seleccionan los usuarios las preferencias que forman parte de su perfil: el
administrador propone una serie de materias que son equiparadas léxicamente

con los términos del tesauro utilizando el algoritmo edit tree (Levenshtein 1966).

Aqguellos casos en los que la equiparacion sea exacta los términos serdn
asignados como materia (junto a sus sindnimos), y en caso contrario el sistema
sugerira una serie de términos léxicamente similares que el administrador puede

utilizar o no, siguiendo su propio criterio.
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Tesauro

Perfil de Usuario

FOAF
Agente de
informacioén
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Equiparacion
|éxica
Canal RSS

Agente de interfaz

Conceptos

sugeridos Nuevos conceptos

UsuarioAdministrador

Fig.28 Proceso de creacidn de perfiles y canales RSS

4.3.2.2 MODULO DE GENERACION DE ALERTAS O PUSH DE INFORMACION

En este proceso es en el que realiza la funcion de DSI propiamente dicha.
Consiste bdsicamente en realizar, en lugar del usuario, una consulta pasiva al
canal RSS de la biblioteca sobre las areas de interés del usuario definidas en su
perfil, y posteriormente generar una alerta personalizada que es presentada al

usuario sin que este lo haya requerido expresamente (lo que se conoce como
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push o recepcién pasiva de informacidn). El proceso se desarrolla en los

siguientes pasos:

Paso 1: El usuario accede al sistema de manera identificada introduciendo su

nombre de usuario y clave de acceso.

Paso 2: A continuacién, el agente de tarea procede a equiparar las dreas de
interés contenidas en el perfil del usuario activo con los descriptores que
caracterizan el contenido de los n items del canal RSS y de esta forma discriminar
aquellos que mejor se adaptan a las necesidades de informacion concretas de
ese individuo. En este caso, en lugar de utilizar la tradicional equiparacion léxica,
en la que se comparan las cadenas de caracteres de dos términos, vamos a
utilizar una medida de semejanza semantica aprovechando el tesauro del
sistema como herramienta de organizacidn del conocimiento. Para ello
utilizamos la funcion que permite calcular la semejanza de objetos RDF
presentada en (Oldakowsky, Byzer 2005). Esta funcién permite determinar la
distancia entre dos conceptos de una taxonomia de acuerdo a su situacion

dentro de la jerarquia de conceptos.

La semejanza se define como:

Simc(Cl, Cz) =1- dc(CL CZ)

La distancia entre dos conceptos dados representa el camino de uno a otro a
través del antecesor comun mas cercano (closest common parent o ccp) y se

calcula asi:

dc(c1, ¢2)=dc( c1, ccp) + dc(c3, ccp)

dc(c, ccp)= milestone (ccp) - milestone(c)

donde a cada concepto de la taxonomia se le asigna un puntero o hito

(milestone). Este puntero se puede calcular utilizando tanto una funcién lineal
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como una exponencial dependiendo de las caracteristicas y necesidades de
nuestro sistema. Si optamos por definir el puntero lineal, este se calculara segun

la siguiente férmula:
milestone (n)=1-1[/(n)/I(N)]

donde /(n) es la profundidad del nodo n en la jerarquia y I(N) representa el nivel
jerarguico mas profundo. Si nos decidimos por utilizar el puntero exponencial se

aplicara la funcion definida en (Zhong et al. 2002):
milestone (n) =1/ 2k'"

donde k es un factor mayor que uno que indica la proporcién en que el valor del
hito decrece conforme bajamos niveles en la jerarquia. Su valor puede variar

dependiendo de la profundidad de la taxonomia.

Paso 3: Una vez definida la similaridad entre preferencias y materias es posible
calcular la relevancia de un recurso determinado con respecto al perfil de un
usuario especifico. No obstante, para ello es necesario recurrir al concepto de

“solapamiento semadntico”.

El concepto de solapamiento semdntico intenta solventar el problema del cdlculo
de la similaridad utilizando operadores taxonédmicos ya que a la hora de calcular
la similaridad entre conceptos de un mismo tesauro no va ser posible encontrar
términos cuya similaridad sea cero, lo cual provoca la aparicién de valores de

relevancia mayores que 1 y que dificilmente pueden ser normalizados

La idea que subyace a este concepto es la determinacidon de dreas de maxima

interseccién entre conceptos. Vedmoslo con un ejemplo.
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Supongamos que queremos comparar el perfil P; del usuario activo con un perfil

P,, donde:

P:=[p1,D2 -, DN Y P=[P'1,D 20 o, P ]

Graficamente podriamos representar estas preferencias como curvas suaves
cuya superficie es de 1 unidad de area que se solapan de acuerdo al grado de

similaridad semantica que existe entre ellas.

En este caso concreto supongamos que N=3, M=2 y que las preferencias se
corresponden semanticamente de la siguiente forma: p; =p; y p,=p’, . El gréfico
gue obtendriamos seria similar a este (para una mayor claridad hemos supuesto
ue que las preferencias que pertenecen a un mismo perfil no son similares entre

si):

p1
p’1
p2
p’2
p3

Fig.29 Solapamiento semantico (l)

En este caso, hay 2 preferencias iguales entre si y por lo tanto se definen 2 areas
de interseccién donde el nivel de solapamiento es total. En este caso concreto,
de las 6 medidas de similaridad entre preferencias fruto del producto cartesiano

entre las preferencias de ambos perfiles, solo dos de ellas
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(Sim(py,p'1) y Sim(p,,p',)) definen un solapamiento semdntico, que en este
caso es completo (es decir, uno de los perfiles estd completamente recogido en

el otro).

Para calcular la similaridad entre ambos definimos la siguiente funcién:

MIN (N,M)H (S' )

. m p:p

sim(P, P;) = Z I\I;IAX (NLM;
k=1 ’

Donde H(Sim pi,pj) es una funcién que obtiene las k similaridades maximas
definidas entre las preferencias de P;y P;. En este caso el valor de Sim(P,, P,) =

1.

No obstante, esta situacién es una situacién ideal ya que lo que ocurre
comunmente es que entre las preferencias existe solo un cierto grado de
similitud o solapamiento (si es que este existe). Un grafico mas realista seria uno

como el siguiente:

p1 p’'1

p’2

Fig.30 Solapamiento semantico ()
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Aqui, las preferencias que tienen algun tipo de relacion semdntica entre si

aparecen en el grafico solapadas proporcionalmente a su grado de relacion.

En este ejemplo N=M=3 y de acuerdo a la definiciédn de la funcién de relevancia,
se deberian obtener 3 dreas de solapamiento maximo. Suponiendo los siguientes

valores de similaridad:

Sim(py,p'1)=0.30  Sim(p,,p'53)=0.05
Sim(p,,p'1)=0.17 Sim(ps,p'z)=1

la similaridad en este caso seria Sim(P;, P,) = 0.49

En el caso de que comparar las preferencias de dos perfiles, ademas debemos
tener en cuenta el peso de ponderacién asociado a cada una de ellas. Bastaria
con multiplicar las respectivas similaridades por la media de los pesos w; y w;

asociados a cada par de preferencias.

MIN (N,M , w; + w;
SO () (2

MAX (N, M)

Sim(P,R;) =

En el caso de la equiparacién entre perfiles P; = {py,...,py} y recursos
R; = {r, ...,my}, las similaridades estarian multiplicadas por el peso asociado a la

preferencia, ya que las materias de los items no estan ponderadas.

ZMIN (N,M)

k=1 Hk (Sim pi,rj) w;

MAX (N, M)

Sim(P,R;) =
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El uso del solapamiento semantico para realizar medidas de relevancia entre
términos pertenecientes a un mismo esquema supone asumir una pérdida de
informacién ya que se desechan similaridades entre pares de elementos que no
siempre tienen por qué ser residuales. No obstante, se facilita el calculo de la
relevancia y se gana en coherencia al restringir el rango de posibles valores al

intervalo [0, 1].

Paso 4: Una vez determinada la similaridad y la relevancia de los documentos
con respecto al perfil, el agente de interfaz presentara al usuario los recursos
cuyo valor de relevancia iguale o sobrepase un umbral predefinido k (con un

valor cercano a 1), desechandose cualquier documento que no lo alcance.

Paso 5: En el ultimo paso, el agente de interfaz genera una alerta en la pdagina de
bienvenida del sitio Web, que advierte al usuario de la existencia de nuevos
documentos que pueden resultar de su interés. Esta alerta enlaza directamente
con el listado de recursos, desde el cual el usuario puede realizar tareas de
filtrado imponiendo restricciones sobre la tipologia documental de los recursos y
acceder a ellos a texto completo. En el caso de existir mas de un canal en la
biblioteca, los items recuperados de cada canal son agregados por el agente de
tarea en un unico listado. Si no se hallasen items que satisfagan la consulta se

notifica al usuario que no hay novedades.
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Fig.31 Proceso de generacién de alertas

4.3.2.3 MODULO DE ACTULIZACION DE PERFILES O FEEDBACK

Dado que el servicio de DSI se basa en generar consultas pasivas a los canales
RSS a partir de las preferencias almacenadas en el perfil de los usuarios, la
actualizacidn de estos es fundamental ya que aunque en los perfiles se recogen
las preferencias a largo plazo de los individuos, no cabe duda de que estas sufren
modificaciones en el tiempo que el sistema debe ser capaz de detectar para
ofrecer en cada momento un servicio lo mas ajustado posible a las necesidades

reales del usuario.
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En nuestro modelo la actualizacidon de los perfiles se gestiona mediante un
sencillo mecanismo que utiliza técnicas de linglistica difusa y se basa en el
feedback que proporciona el usuario al evaluar los items que le han sido

recomendados por el sistema.

Asumiendo las premisas definidas en la teoria del modelado lingtistico ordinal,
podemos construir el mecanismo de actualizacién de perfiles. Este se basa en la
actualizacion del peso de importancia asociado a cada una de los términos de
preferencia definidos por el usuario de acuerdo al nivel de satisfaccion e; que se
extrae de la variable linglistica «Nivel de satisfaccion» y cuyo dominio de

definicién es S’= {nulo, muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto, total}.

Para ello es necesario definir una funcién de equiparacién similar a las
empleadas para modelar pesos de umbral en consultas ponderadas (Herrera-
Viedma 2001) que bonifica los pesos de los valores de preferencia presentes en
recursos valorados como satisfactorios y las penaliza cuando esta valoracion es
negativa. Sea eje S’ este grado de satisfaccion, y w 11 1€ S la frecuencia de la
propiedad i (en este caso i=«Preferencia») con valor [, entonces definimos la

funcidn de actualizacién g: S’x S=S:

( j ) _ SMin (a+ B, T) st Sqa = Sp
g\& W) = s Sis,> s
Max (0, a—pf) a b

Sw.Sp, €ES|a,b € H={0,..T}

donde, (i) sq=  i; (ii) Sp- e;; (i) a y b son los indices de las etiquetas linglisticas
cuyo valor oscila entre 0 y T (siendo T el numero total de etiquetas de S menos
uno), y (iv) B es un valor de bonificacién que recompensa o penaliza las

frecuencias y que se define asi:
2|b—-a
p=round (%)

donde round es la funcion de redondeo tipica.
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No obstante, la actualizacién de los pesos solo se realizara sobre aquella
preferencia del perfil del usuario cuya similaridad (no ponderada) con las
materias del item del canal RSS haya sido la mas alta. De esta manera,

pretendemos capturar y descubrir las preferencias implicitas del usuario.

Este mecanismo se vuelve mas preciso cuanto mas recursos evalle el usuario ya
gue de esta forma serd mas facil para el servicio de DSI «aprender» a seleccionar
gué recursos le van a resultar interesantes al usuario de acuerdo a sus
preferencias en un momento determinado. Este proceso de evaluacién realizado
por el usuario no solo sirve para actualizar los perfiles de usuario ya que, como
vamos a ver en el siguiente proceso, el feedback proporcionado por el individuo
puede ser reutilizado para crear un sistema de recomendaciones en el que se
saque provecho de su experiencia y capacidad critica para beneficiar a la

colectividad de usuarios de la biblioteca.

En el area correspondiente al registro histérico de recomendaciones se
almacenan las valoraciones que el usuario realiza sobre los documentos
recomendados por el sistema. Con estas valoraciones el sistema es capaz de
generar recomendaciones colaborativas basadas en la opinién de expertos con

perfiles similares.

Cada una de las entradas del registro histérico estd compuesta por el valor de
satisfaccion e que el usuario define para ese recurso, la URI que identifica a ese

usuario, y una fecha de registro.

El dominio de expresidon de las recomendaciones estd definido por el siguiente
conjunto de 7 etiquetas que se extraen de la variable linglistica «Nivel de

satisfaccion»: S’= {nulo, muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto, total}.
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4.3.2.2 MO6DULO DE RECOMENDACION COLABORATIVA

El sistema puede ademads ofrecer informacién adicional sobre los recursos
recomendados independientemente de la similitud de estos con el perfil del
usuario. Por ello, junto al sistema de recomendaciones basado en contenido, el
modelo dispone de un sistema de recomendaciones cooperativo basado en las
recomendaciones emitidas por otros usuarios de la biblioteca con un perfil
similar o afin al del usuario activo. El proceso se desarrolla de la siguiente

manera:

Paso 1: El sistema realiza un proceso de clustering o clasificacion de perfiles de
usuario para hallar aquellos individuos cuyas preferencias son mas similares a las
del usuario activo. La semejanza entre perfiles se calcula tal y como se ha

explicado en el apartado 4.3.2.2.

Paso 2: Una vez definido el conjunto de usuarios similares al usuario activo el
agente de tarea procede a comprobar si en el drea de registro historico de
valoraciones de sus perfiles respectivos existen entradas en las que se valore
alguno de los recursos que van a ser recomendados. En caso afirmativo se
procede a agregar las valoraciones lingiliisticas utilizando el operador linglistico
difuso LOWA (Herrera, Herrera-Viedma 1997) cuya salida es una nueva etiqueta
lingliistica que se extrae de la variable linglistica «Nivel de satisfaccién» y cuyo

dominio de definicidon es R’= {nula, muy baja, baja, media alta, muy alta, total}.

Adicionalmente, y disponiendo del nivel de conocimientos de cada usuario (o su
tipologia) también seria posible afiadir un nuevo nivel de filtrado al sistema que
consistiria en generar la recomendacién colaborativa a partir de las opiniones de
usuarios afines (con intereses similares) pero de la misma tipologia o con un nivel

de conocimientos similar.
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Fig.32 Proceso de recomendacidn colaborativa

De esta manera conseguimos que cada usuario obtenga recomendaciones
adecuadas a sus intereses, pero también a su nivel de formacién (evitando la
frustracidn que supone para el usuario acceder a recursos que aparecen como
muy recomendables pero cuya complejidad es inadecuada para su nivel

formacidn).

Todas estas cuestiones se han tenido en consideracidn y han sido aplicadas en el
disefio del prototipo que se presenta a continuacién, que permite demostrar la

viabilidad de aplicacién de las propuestas de partida.
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CAPITULO 5

D-FUSSION: PROTOTIPO SE SERVICIO
SEMANTICO-DIFUSO DE DSI PARA BIBLIOTECAS
DIGITALES UNIVERSITARIAS

En este capitulo describimos el prototipo de servicio semantico-difuso de servicio
de DSl para bibliotecas digitales universitarias D-FUSSION que hemos
desarrollado para comprobar la viabilidad del modelo que hemos presentado en

el capitulo anterior.

5.1 INTRODUCCION

D-Fussion es un prototipo, desarrollado utilizando tecnologias de Web Semantica
y técnicas de modelado linglistico, que tiene como objetivo generar alertas
personalizadas sobre recursos de la biblioteca digital que puedan resultar de
interés para los usuarios de la misma de acuerdo al perfil que sobre ellos

mantiene el sistema.

A continuacién pasamos a describir la filosofia de recuperacion de
informacién que subyace al desarrollo del prototipo, los elementos
componentes, los moddulos del modelo implementados, un ejemplo

operacional y la arquitectura de la aplicacidn.

5.1.1 NUEVOS ENFOQUES DE ACCESO A LA INFORMACION
Como ya hemos comentado con anterioridad en este trabajo, el consumidor de
informacién actual en la Web (ya sea un mero usuario de internet o el usuario de

una biblioteca digital universitaria)es cada vez mas exigente y requiere de
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medios de acceso a la informacidn cada vez mas precisos. Esto ha provocado que
en los ultimos afos se hayan multiplicado las aproximaciones teérico-practicas al
proceso de acceso a la informacion en un intento de superar el modelo de los
buscadores generalistas tradicionales y de esta manera ofrecer soluciones
personalizadas practicamente para cada tipo de usuario o para cada problema
concreto que se desea resolver. Asi, por ejemplo, Ng (2008) distingue hasta seis

maneras distintas de buscar, descubrir y recuperar informacién en la Web:

1. Busqueda basada en un trabajo intelectual aprioristico (human-powered
search): Esta busqueda es la que se realiza sobre directorios como Yahoo!
o en enciclopedias colaborativas como Wikipedia, en los que Ia
navegacion y la forma en que se interrelacionan los contenidos se basa en
el trabajo intelectual desarrollado por un equipo humano. Estos
directorios suelen tener una pequefia cobertura tematica, pero
representan una solucion complementaria a los buscadores horizontales

tradicionales (generalistas) por el alto valor y calidad de sus contenidos.

2. Busqueda centrada en la personalizacion: Consiste en adaptar los
resultados que se devuelven al usuario de acuerdo a los intereses vy
preferencias que aparecen recogidos en su perfil personal. Este enfoque
definido en un contexto independiente de dominio presenta como
inconveniente que el historial de consultas de un usuario, por lo general,
no es de gran ayuda para predecir futuras consultas ya que la naturaleza
de estas es muy variable. No obstante, en determinados ambitos
verticales (especializados en un nicho o dominio especifico) si que es
posible generar mecanismos que capturen el contexto y puedan predecir

el comportamiento del usuario con mayor exactitud.

3. Busqueda social: La idea de este enfoque consiste en refinar las consultas
propias de un usuario determinado con el historial de busqueda de un
amigo o usuario afin. Como inconveniente encontramos que si los

historiales de dos usuarios afines representan necesidades de
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informacién poco estables en el tiempo las ventajas de usar esta
perspectiva se reducen considerablemente. No obstante, por lo general
este tipo de enfoque tiene como objetivo mds el descubrimiento de
recursos que definir bisquedas puras, por lo que se podria considerar

como un enfoque complementario al de la bisqueda tradicional.

Busqueda en motores verticales: Los motores verticales ofrecen buenos
resultados para dominios muy concretos, pero eso implica practicamente
la existencia de un motor de busqueda especifico para resolver los
problemas de acceso a la informacion en un area de conocimiento
determinada. Esto, no obstante, no representa necesariamente una
desventaja ya que utilizar este tipo de motores supone usar una
herramienta especifica para resolver determinados problemas bien
definidos y contextualizados, y no herramientas fit-to—all (como la
mayoria de las disponibles hoy dia) que pretenden dar solucion a

problemas de acceso a la informacidn de muy diversa naturaleza.

Procesamiento del lenguaje natural: Presenta muchos problemas sobre
todo cuando las consultas estan mal formuladas (de manera imprecisa o
vaga) o cuando los documentos no estan correctamente redactados. Sin
embargo, de nuevo, en dominios controlados este tipo de técnicas
permiten obtener unos resultados de precision y eficiencia mucho

mayores que en un ambito no especializados.

Busqueda semdntica: Como hemos visto en esta memoria, consiste en la
recuperacion de informacidn mediante el uso de tecnologias de Web
Semantica y puede ser un complemento para todas las perspectivas de
busqueda aprovechando el potencial de RDF y las ontologias web. De
nuevo en un dominio vertical es donde esta técnica tendria mayores
posibilidades de mostrar todo su potencial. El inconveniente que
presenta este tipo de enfoque es el gran esfuerzo y enorme cantidad de

recursos econémicos, de tiempo y de personal que conlleva su desarrollo.
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Esto lleva a muchos desarrolladores a no estar dispuestos a compartir de

forma altruista ese trabajo con el resto de usuarios de la web.

No obstante, aln es posible afinar mas y definir nuevas formas o metodologias
de acceso a la informacidén aun mas especificas. Centrémonos por ejemplo en el
caso de los usuarios de las bibliotecas digitales universitarias. Son usuarios muy
especializados con unas necesidades de informacién muy definidas y especificas
gue por lo general tienen como objetivo encontrar recursos que les permitan
profundizar en su dominio de conocimiento (accediendo por ejemplo a actas de
congresos o articulos de revista actuales y novedosos sobre su drea de

especializacion).

Asi, cuando uno de estos de usuarios accede a un sistema de informacion que
dispone de un servicio de filtrado y recomendaciones, la recomendacion que se
le ofrece se calcula conforme a la opinidn que sobre un recurso tienen otros
individuos con un perfil similar al del usuario activo (sistemas de recomendacion
cooperativos), o bien conforme a la similitud de un documento concreto con
otros recursos ya valorados por el propio usuario (sistemas de recomendacion

basados en contenido).

En este trabajo hemos visto que para calcular esta semejanza existen multiples
medidas de similitud tradicionales como, por ejemplo, la funcién del coseno de
Salton (Salton 1971) (Salton, Wong, Yang 1975); el coeficiente de Dice (van
Rijsbergen 1979), o el coeficiente de Jaccard (Jaccard 1912) (Rorvig 1999), o
medidas de similitud semanticas (ya comentadas en la seccién 3.2.1.2). En todos
estos sistemas a la hora de generar la recomendacién, se hace una
interpretacion “lineal” de la funcién de similaridad utilizada. Es decir, a mayor
similaridad, mayor pertinencia del perfil (o del recurso) para calcular la
recomendacién. Esta interpretacién, que denominamos “monodisciplinar”, seria
la mas adecuada en la gran mayoria de los procesos de acceso a la informacidn

ya que permite orientar al usuario en su afan por obtener recursos que le
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permitan profundizar en su drea de especializacién, desechando aquellos que no

se corresponden con los criterios expresados en su perfil.

No obstante, en determinados casos es posible que esta forma de interpretar la
funcion de similaridad no sea la mdas adecuada. Dada la naturaleza de los
usuarios de las bibliotecas digitales universitarias no resulta infrecuente que
muchos docentes e investigadores busquen ampliar sus lineas de investigacién
hacia dominios afines, o necesiten formar equipos de investigacién o grupos de

trabajo interdisciplinares en los que converjan especialistas de areas afines.

En estos casos para el investigador puede ser de gran utilidad descubrir recursos
cuyo contenido sea reflejo de esa transversalidad entre dominios, disponer de la
opinién que sobre los mismos tienen expertos de areas distintas a la suya propia
y, a ser posible, conocer la identidad de los expertos cuya valoracién ha servido
para generar dicha recomendacion colaborativa, (y que posiblemente estdn
desarrollando un trabajo con el que existe un cierto grado de conexién).Y todo

ello sin que necesite modificar las preferencias ya definidas en su perfil.

En este caso particular no seria valida una interpretacion lineal de la funcién de
similaridad ya que el sistema deberia considerar como mads relevantes los
recursos o perfiles cuya similaridad con el perfil del usuario activo tienen un valor

“medio” (un valor entorno a 0.5).

Es decir, el sistema desechard aquellos recursos o perfiles cuyos valores de
similaridad sean extremos con respecto al perfil del usuario activo (ya que esto
implicaria respectivamente su pertenencia al dominio de especializacion del

usuario o a un area totalmente ajena).

En este caso, la funcién de similaridad no convendria interpretarla de una
manera lineal sino que seria necesario definir algun tipo de funcién de centrado
(Yager 2007) que permita delimitar el rango de valores de similaridad mas

adecuados para generar la recomendacién. Para este caso concreto, la
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interpretacion de la similaridad podria estar definida por una funciéon Gaussiana

K como la siguiente,

u (Sim (pi,rj)) = e(Sim(pi,rj)—k)Z

donde Sim (p;, r;) es la medida de similaridad entre el perfil de usuario p; y el
objeto rj (que puede ser un documento u otro perfil de usuario), y k representa el
valor central en torno al cual vamos a considerar que la similaridad es pertinente

para generar la recomendacion (en este caso k=0.5).

Sim (pi, py)

0 0.5 1
k

Fig.33 Representacién de la funcién p

De esta forma, un sistema de filtrado podria generar dos tipos de
recomendaciones diferentes: la que denominamos recomendacion de
especializacion o “monodisciplinar” que es aquella generada a raiz de una
interpretacion “lineal” de la funcién de similaridad entre perfiles, y otra que
denominamos como recomendacion interdisciplinar o multidisciplinar, que es
generada a partir de la interpretaciéon “no lineal” de la medida de similaridad,

utilizando para ello una funcién de centrado.

Basado en este concepto, el prototipo D-Fussion se presenta como una
aplicacién que contempla ambos enfoques para proporcionar acceso

personalizado a la informacidn, abriendo de esta manera la puerta a nuevas
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formas de entender la recuperacidon de informaciéon en un dmbito especifico

como las bibliotecas digitales universitarias.

5.2 ARQUITECTURA DE LA APLICACION

D-Fussion es un prototipo de servicio de DSI disefiado para ser usado por
usuarios de bibliotecas digitales universitarias, desarrollado aplicando
tecnologias de Web Semantica y técnicas de modelado lingliistico difuso, y que
permite obtener recomendaciones de especializacion (“monodisciplinares”) y

recomendaciones transversales (multidisciplinares).

El nombre del prototipo intenta plasmar el evidente caracter hibrido de la
aplicacién: un sistema cuyo objetivo es la difusidon de informacion y que ha sido
construido sobre vocabularios semanticos basados en RDF (RDF, RDFS, FOAF,

RSS, etc.), y herramientas de logica difusa (o fuzzy).

D-Fussion se ha desarrollado integramente con el lenguaje de programacién de
codigo abierto PHP 5.2.5 utilizando las librerias basicas del lenguaje y la libreria
DOM (especifica para trabajar con documentos que utilizan sintaxis XML de
manera que es posible tratarlos como arboles de nodos que pueden ser
manipulados.), con la salvedad de una pequefia aplicacion que permite desplegar
el nombre de los usuarios cuyas valoraciones han sido utilizadas para generar

recomendaciones colaborativas, que ha sido programada en JavaScript.

Los diferentes elementos con los que opera el sistema han sido definidos
utilizando varios vocabularios de etiquetado basados en RDF, como RDF Schema,
RSS 1.0 y FOAF. La idea de usar RDF como armazdén sobre el que construir un
sistema web frente a otros vocabularios mds simples como XML se debe, no solo
a las ventajas que ofrece la semantica, sino también a que usado de una manera
pragmatica, RDF es una herramienta que facilita la implementacién de sistemas

web gracias a su robustez.
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5.3 ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO

La estructura del prototipo es muy sencilla. Por un lado se han definido tres
paginas web: una pagina de inicio (“Demo”) que contiene el formulario de
entrada de datos donde es posible elegir el enfoque de recuperacion preferido
por el usuario (bien monodisciplinar, bien multidisciplinar), una pagina
denominada “Feedback” donde se muestran los resultados al usuario, y una
pagina de agradecimiento (“Agradecimientos”) que se genera cuando el usuario

realiza una valoracién alguno de los recursos devueltos por el sistema.

Por otro lado, se han creado varias librerias donde se definen los diferentes
procedimientos y funciones que se utilizan en el programa para trabajar con el
tesauro, los canales RSS y los perfiles de usuario. También se ha creado otra
libreria (“Configuracion”) en la que es posible especificar y modificar diversos
parametros, como los umbrales de relevancia (tanto para la busqueda
monodisciplinar como para la multidisciplinar), o el nimero maximo de items

relevantes que se van a mostrar a los usuarios.

Por ultimo, la aplicacién también dispone de dos directorios que funcionan a
modo de repositorios: uno donde se almacenan los perfiles de los diferentes

usuarios y otro que contiene canales RSS.

Para ejecutar la aplicacién de manera local basta con tener instalado un servidor
Apache 2.2.9 que soporte PHP 5.2.5, grabar la carpeta del prototipo en el

directorio root y abrir el fichero “demo.php” con un navegador web.
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Fig.34 Estructura basica del prototipo D-fussion

5.3.1 ELEMENTOS

D-Fussion opera basicamente con tres elementos:

e Tesauro:
El tesauro sobre el que trabaja D-Fussion es un tesauro sencillo
especializado en el area de Biblioteconomia y Documentacién definido en
formato RDFS. En nuestro caso, el tesauro utilizado es una versiéon del
tesauro sobre «Biblioteconomia y Documentacién» del CINDOC [172].
Contiene mas de mil conceptos del drea segmentados en 12 categorias
tematicas principales o top concepts (Biblioteconomia, Archivistica,
Museologia, Fuentes de informacion, Profesionales de la informacion y
usuarios, Estudios métricos de la informacion, Unidades de informacion,
Ciencias y técnicas auxiliares, Tecnologias de la informacion y la
comunicacidon, Lenguajes y lingliistica, Sociedad de la informacion y
Proceso documental). En él nos limitamos a definir una serie clases y

subclases relacionadas jerarquicamente que se corresponden con los




260 | Pagina

conceptos del dominio. Hemos prescindido de definir relaciones
semanticas mas complejas, como las asociativas, ya que no eran
relevantes para la implementacién de los mddulos del prototipo. Por
esta razon hemos utilizado RDF Schema para definir el tesauro en lugar
de vocabularios mas expresivos como SKOS Core (vocabulario que se
define como extensién de RDF Schema y que estd disenado
especificamente para desarrollar tesauros en la Web), ya que su
expresividad es mdas que suficiente para desarrollar las funcionalidades

del prototipo.

e Perfiles de usuario:
Los perfiles de usuario contienen una serie de datos bdsicos necesarios:

1. Una serie de datos de caracter personal (como nombre,
informacién de contacto, etc.) que permiten identificar vy
caracterizar al usuario dentro del sistema.

2. Datos de seguridad necesarios para que el sistema gestione el
acceso al sistema del usuario (como un login y una contrasefia).

3. Una serie de preferencias relativas a sus intereses en el dominio
de especializacién de la biblioteca a las que debe asignar un peso
o valor de relevancia que represente el grado de interés del
usuario por esa materia en concreto. El nimero de términos de
preferencia que formardn parte del perfil puede variar de acuerdo
a las necesidades del usuario, aunque en nuestro caso hemos
determinado un numero maximo de tres preferencias por perfil.

4. Un registro histérico de valoraciones sobre recursos que incluyen
el identificador del recurso evaluado, la valoracién asociada y la

fecha en que se ha producido dicha valoracién.
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e (Canales RSS:

La estructura de los canales RSS de acuerdo a la especificacién del

vocabulario es bastante sencilla ya que basta con indicar:

1. Los elementos bdsicos para la descripcion del canal, como su
titulo, un breve resumen de su contenido, datos relativos a su
autoria y otra informacion especifica para su procesamiento por
parte de agentes software relativa a los periodos de actualizacion
del mismo.

2. Los elementos bdsicos para la descripcion de los items del canal.
Los elementos minimos necesarios para caracterizar los recursos
son:

e Titulo del item.

e Autores del documento.

e Enlace al recurso: Permite al usuario acceder al texto completo
del recurso. En nuestro sistema los documentos
(generalmente en formato pdf) se encuentran en el
repositorio de acceso libre E-LIS [11] que contiene recursos
especializados del 4area de Ila Biblioteconomia vy Ila
Documentacion.

e Breve descripcion del contenido.

e Fecha de publicacién.

e Fuente original del recurso (referencia a la revista, libro, etc.
de origen)

e Una serie de conceptos que identifican las materias del item y
que se han extraido del tesauro del sistema. Aunque el
nimero de materias por documento puede variar

recomendamos que este oscile entre 2 y 5 materias.
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5.3.2 MébuLos

Se han implementado los principales mdédulos funcionales definidos en el modelo
propuesto en el capitulo 4 (los médulos de push de informacidn, de actualizacién
de perfiles y de recomendacidn colaborativa) con la Unica excepcion del médulo
de creacién de canales y perfiles, por lo que es preciso definir a priori los perfiles

de usuario y los canales con los que el prototipo va a operar.

Ademads, D-Fussion permite elegir al usuario el enfoque con el que prefiere que
el sistema genere las recomendaciones (monodisciplinar o multidisciplinar).

Ambos enfoques solo se diferencian en dos aspectos:

e el criterio aplicado para ordenar los valores de relevancia (obtenidos en los
modulos de push de informacién y en el de recomendacién colaborativa)

difiere dependiendo del enfoque.

e el modulo de actualizacidon de perfiles no se aplica en el caso de las

recomendaciones multidisciplinares.

Como consecuencia, para un mismo perfil activo y canal RSS, y dependiendo del
enfoque escogido, el sistema es capaz de generar diferentes conjuntos de
recursos recomendados y grupos de expertos sin necesidad de modificar las

preferencias del usuario.

5.3.2.1 MODULO DE PUSH DE INFORMACION
D-Fussion dispone de un interfaz a través del cual es posible elegir el perfil del
usuario activo, el canal RSS, y el enfoque para generar las recomendaciones:

monodisciplinar o multidisciplinar.

Una vez determinados los parametros de entrada el sistema dispara la consulta
al sistema y se equiparan las preferencias del perfil activo con las materias de los
diferentes items almacenados en el canal RSS utilizando el operador taxonémico
lineal definido en el capitulo 4, calculando la distancia que separa a los conceptos

dentro de la estructura jerarquica del tesauro. Hemos optado por utilizar el




Padgina | 263

operador lineal ya que, aunque los resultados son algo menos precisos, los

resultados son suficientemente representativos para comprobar la viabilidad del

modelo.

® =
D ‘ u l l ‘ Q n Servicio semdntico-difuso de DSI

Formulario inicial

Cana:
Perfi:

® Busqueda monodisciplinar
() Busqueda multidisciplinar

Para cualguier comentario ponerse en contacto con el administrador.
Copyright 2005-2008. Ultima actualizacién: 19 Junio 2008

- HTML
WL ekt ﬂ:l W3C SEtes

Fig.35 Interfaz de entrada de datos

Posteriormente se obtiene la relevancia entre perfil e items utilizando la funcién
de solapamiento semdntico. Dependiendo del enfoque definido para obtener las
recomendaciones el sistema procede a ordenar los recursos de acuerdo a este

valor de relevancia para presentarlos en pantalla.

Para evitar una sobre carga de informacién (hay que tener en cuenta que los
canales RSS contienen hasta 15 items) se define un umbral minimo de relevancia
para evitar la presentacidn de items con una relevancia poco representativa. Este
umbral minimo de relevancia es k= 0.50 en el caso del enfoque monodisciplinar,
y k=1.09 para el multidisciplinar (siendo en ambos casos la relevancia maxima
igual a 1). Este valor de umbral puede ser modificado de acuerdo a las
necesidades del sistema para relajar el nivel de restriccion a conveniencia,
pudiendo ser aumentado cuando el grado de silencio documental es demasiado

elevado.
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El sistema define un nivel adicional de filtrado limitando el niumero de items
relevantes mostrados al usuario para evitar la sobrecarga de informacion (hay
gue tener en cuenta que en el canal RSS se almacenan hasta 15 items diferentes
y el objetivo del sistema es ofrecer una alerta que el usuario pueda revisar de un
vistazo). Presentando un numero de items no mayor a 5 garantizamos que el
usuario dispone de un numero razonable de items para examinar y facilitamos

que se anime a evaluarlos.

[ 3 y
D ‘ Us710N Servicio semdantico-difuso de DSl

Resultados de la blsqueda

Recomendacién

Documento Relevancia e leharatha

Valoracién

El cambio organizacional

. = . o i Satisfaccién :
En ésta presentacién se enuncian los principales conceptos del Media

cambio organizacional: cambios en las personas, resistencia al Muy alta « Francoise

cambio; cambios no planificados; cambios planificados; cambios +0.000 Daguerre
impuestos; cambios participatives; cambics negociades. El

objetive del Seminario es inducir a los participantes a aceptar la

necesidad de cambiar los procesos y la cultura de la biblicteca. \

Webs sempre accessibles : les
biblioteques nacionals i els diposits
digitals nacionals = Webs siempre
accesibles : las bibliotecas nacionales y
los depédsitos digitales nacionales

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién han Satisfaccién :
facilitado que el patrimonio cultural, cientifico y la informacién Media

en general se presenten en formato digital, asi como en los +0.081

formatos analdgicos tradicionales. La reaccién no se ha hecho
esperar, y desde la década de los noventa han surgido diversos

proyectos destinados a garantizar el acceso permanente a la

produccién digital -su recopilacion y almacenaje, el tratamiento,

la preservacién y la difusién-. Se presenta la panordmica

mundial de los modelos existentes de depdsitos digitales

nacicnales, nombre gue reciben estos proyectos impulsados

habitualmente por las bibliotecas nacionales, con un objetivo

comuin: hacer gue las padginas web sean siempre accesibles.

Fig.36 Relevancia de los resultados

Los recursos aparecen ordenados por orden de relevancia y de cada uno de ellos
se muestra titulo, resumen, enlace al documento original a texto completo, y una
etiqueta linglistica con un modificador numérico que representa el valor de
relevancia (obtenida de acuerdo al modelado linglistico difuso basado en

2-tuplas).

Junto a este valor también aparece una recomendacién colaborativa (en la
siguiente seccidén explicamos como se calcula) y un menu desplegable a través

del cual al usuario puede valorar cada item.
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5.3.2.2 MODULO DE RECOMENDACION COLABORATIVA

Este médulo lo que pretende es aprovechar la experiencia de los expertos que

forman parte de la comunidad de usuarios de la biblioteca.

Para ello, junto al valor de relevancia de los items del canal RSS (que se calcula
de acuerdo a las preferencias que tiene definidas el usuario en su perfil), el
sistema ofrece otro elemento que le permite al usuario disponer de mas
informacién sobre la calidad de los documentos recomendados por el sistema.
Este nuevo elemento es una recomendacion colaborativa que se calcula a partir
de las valoraciones que sobre los recursos emiten usuarios con un perfil similar al

del usuario activo.

El proceso consta de 3 etapas:

e En una primera etapa el sistema calcula la similaridad de los perfiles
almacenados en el repositorio de perfiles del sistema con el perfil del
usuario activo. El calculo es andlogo al que se realiza cuando se compara
un perfil con un item del canal RSS. El resultado es un cluster de usuarios
afines.

e La segunda etapa consiste en comprobar si los recursos recomendados
por el sistema en la fase de push de informacién han sido evaluados por
alguno de los usuarios que forman parte del cluster.

e Por dultimo en la tercera etapa, el sistema procede a agregar las
valoraciones de los diferentes expertos del cluster de perfiles afines para
cada recurso utilizando el operador linglistico LOWA, generando una
recomendacién colaborativa (que denominamos monodisciplinar) para
cada uno de ellos. Este operador permite la agregacion de etiquetas
lingliisticas con igual nivel de importancia y su salida es una nueva
etiqueta linglistica perteneciente a la variable linglistica “Nivel de

satisfaccion”.
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A la hora de presentar la informacién en pantalla el sistema permite al usuario
hacer click sobre la etiqueta linglistica que representa la recomendacién
colaborativa para desplegar un listado con los nombres de los expertos cuyas

valoraciones han servido para generar dicha recomendacion.

[ 3 =
D ‘ vssion Servicio semdntico-difuse de DSI

Resultados de la basqueda

Recomendacién

S Valoracién

Documento Relevancia

El cambio organizacional

En ésta presentacién se enuncian los principales conceptos del Media Satisfaccion:

cambic organizacicnal: cambios en las personas, resistencia al Muy alta « Francoise
cambio; cambios no planificados; cambios planificados; cambics +0.000 Daguerre
impuestos; cambios participativos; cambios negociados. El

objetivo del Seminario es inducir a los participantes a aceptar la
necesidad de cambiar los procesos y la cultura de la biblicteca. /

Webs sempre accessibles : les
biblioteques nacionals i els diposits

digitals nacionals = Webs siempre
accesibles : las bibliotecas nacionales y

los depdsitos digitales nacionales

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién han

facilitado que el patrimonio cultural, cientifico vy la informacién Media
en general se presenten en formato digital, asi como en los +0.081

formatos analdgicos tradicionales. La reaccién no se ha hecho
esperar, y desde la década de los noventa han surgido diversos

proyectos destinados a garantizar el acceso permanente a la

produccién digital -su recopilacién y almacenaje, el tratamiento,

la preservacidn y la difusidn-. Se presenta la panoramica

mundial de los modelos existentes de depdsitos digitales

nacionales, nombre gue reciben estos proyectos impulsados

habitualmente por las biblictecas nacionales, con un objetivo

comun: hacer que las pdginas web sean siempre accesibles.

Satisfaccién:

Fig.37 Recomendacidn colaborativa

Este listado de nombres supone una extraordinaria fuente de informacién
adicional para el usuario ya que, por un lado, puede determinar el nivel de
confianza que le merece la recomendacidn generada por el sistema
(dependiendo de si los expertos son profesionales de prestigio con una opinion
autorizada), y por otro lado puede descubrir a otros profesionales expertos en su
misma area de interés con los que poder establecer grupos de trabajo o

emprender proyectos de investigacidn conjuntos.
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5.3.2.3 MODULO DE ACTUALIZACION DE PERFILES O FEEDBACK

Como resultado del proceso de push de informacién el usuario recibe el listado
de los items del canal RSS que pueden resultarle de interés, y tiene posibilidad de
examinarlos documentos sugeridos bien a través del resumen del contenido de
los mismos o bien accediendo al texto completo a través del enlace que da

acceso al mismo.

o =
D ‘ Us710N Servicio sermantico-difuso de DSI

Resultados de la blsqueda

Recomendacién

leharatha Valoracién

Documento Relevancia

El cambio organizacional

. = . oy i Satisfaccién :
En ésta presentacién se enuncian los principales conceptos del Media

cambio organizacional: cambios en las personas, resistencia al Muy alta « Francoise

cambio; cambios no planificados; cambios planificados; cambios +0.000 Daguerre

impuestos; cambios participatives; cambics negociades. El

objetive del Seminario es inducir a los participantes a aceptar la l
~

necesidad de cambiar los procesos y la cultura de |a biblioteca.

Webs sempre accessibles : les
biblioteques nacionals i els diposits
digitals nacionals = Webs siempre
accesibles : las bibliotecas nacionales y
los depdsitos digitales nacionales

Las tecnoclogias de la informacién y la comunicacién han

facilitado que el patrimonio cultural, cientifico y la informacién Media
en general se presenten en formato digital, asi como en los +0.081

formates analdgiceos tradicionales. La reaccién no se ha hecho
esperar, y desde la década de los noventa han surgido diversos

proyectos destinados a garantizar el acceso permanente a la

produccién digital -su recopilacién y almacenaje, el tratamiento,

la preservacién y la difusién-. Se presenta la panordmica

mundial de los modelos existentes de depdsitos digitales

Satisfaccién :

nacionales, nombre gue reciben estos proyectos impulsados
habitualmente por las bibliotecas nacionales, con un objetivo
comuin: hacer gue las padginas web sean siempre accesibles.

Fig.38 Menu desplegable de valoracidn

Una vez examinados los recursos, el sistema da al usuario la opcién de evaluar
estos documentos utilizando el desplegable que se encuentra bajo cada item. En
este desplegable aparece un conjunto de etiquetas linglisticas “Nivel de
satisfaccion” que permiten al usuario emitir su juicio con respecto a la idoneidad

del recurso recomendado por el sistema.

Esta valoracion es de vital importancia para el sistema ya que cumple un doble
objetivo. Por un lado es almacenada en el perfil del usuario en el registro

histérico de valoraciones (que es utilizado por el sistema para generar las
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recomendaciones colaborativas), y por otro lado sirve para disparar el

mecanismo de actualizacion de perfiles.

El mecanismo de actualizacion funciona de la siguiente manera. Cuando el
usuario define su valoracion sobre el recurso el sistema determina cudl es la
preferencia del perfil que mas similaridad presenta con las materias del item. El
peso asociado a dicha preferencia sera el peso a actualizar mediante la funcion

de actualizacion definida en el capitulo 4.

Este mecanismo permite identificar de forma tacita las variaciones en las
preferencias de los usuarios ya que se procede a bonificar o penalizar las
preferencias que han tenido un mayor peso a la hora de calcular la relevancia del
recurso que se esta valorando. De esta manera, el hecho de que un usuario,
repetidamente en el tiempo, valore de forma negativa documentos donde una
preferencia determinada de su perfil tiene un mayor peso especifico puede
indicar una variacién significativa en sus preferencias. En este caso el sistema
debera contar con medios necesarios para detectar esta circunstancia y alertar al
usuario de esta circunstancia para que pueda redefinir las preferencias de su
perfil y asi caracterizar de una manera mas precisa sus necesidades de

informacion.

La idea que subyace al mecanismo de actualizacidén es que el sistema supere el
modelo de recuperacion de informacién basada en perfiles estdticos y sea capaz
de adaptarse de forma dinamica a las variaciones en las preferencias de los
usuario, pero sin perder la perspectiva de que el perfil debe reflejar las
preferencias del usuario de una manera estable en el tiempo a medio/largo

plazo.

Por esta razén, y aunque en nuestro prototipo la actualizacién del perfil se
produce cada vez que el usuario evalla un recurso, lo ideal seria definir politicas

de actualizacion que realizaran el recalculo de pesos de forma periéddica
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(estableciendo plazos de semanas o meses), o bien disparando el proceso en el

momento en que el usuario acumula un nimero determinado de valoraciones.

Este mddulo no estd disponible cuando se activa el enfoque multidisciplinar para
generar las recomendaciones ya que, en este caso, no tiene sentido bonificar o
penalizar preferencias que en el fondo no representan fielmente los intereses

reales del usuario.

5.6 EJEMPLO OPERACIONAL

Supongamos un usuario genérico que desea recibir recomendaciones
monodisciplinares y del cual el sistema mantiene un perfil P donde se definen las

preferencias a; , @, , cuyos pesos asociados son wy, w,.

Supongamos también un item R del canal RSS de la biblioteca cuyo contenido

viene representado por las materias 81, B,, B3-

Para calcular la similaridad entre conceptos dentro de la taxonomia definida en
el tesauro aplicamos la funcién definida por Oldakowsky y Bizer (2005)

utilizando el operador lineal para calcular la distancia entre conceptos.

Sea a; el concepto “Instrumentos de control” con una profundidad en el tesauro
de 2, y B, “Clasificacion de fondos” con una profundidad en el 4rbol de 3 (siendo
la profundidad total del tesauro de 6), siendo “Archivistica” el nodo padre comun
mas cercano (ccp) cuya profundidad en el tesauro es 0 ya que es un término

cabecera de clase.
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Fig.39 Situacion de conceptos en el tesauro

Aplicando la funcién lineal de calculo de hitos obtenemos:
milestone (a1)=0.67 ; milestone (B,)=0.50; milestone (ccp)=1
por lo que la distancia de cada concepto al ccp es:
d(aq,ccp)=0.33 y d(f;,ccp)=0.50
y por lo tanto, la distancia entre a; y 5, es:
d (a4, f2)=0.83

Sean el resto de distancias las que se presentan en la tabla 5, obtenemos las

similaridades de la tabla 6 :

Preferencias/Materias b1 B> B3
a 0.21 0.03 0.35
a, 0.16 0.07 0.12

Tabla 5. Distancias
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Preferencias/Materias b1 B B3
aq 0.79 0.97 0.65
a, 0.84 0.93 0.88

Tabla 6. Similaridades

A continuacién se calcula la relevancia del item R con el perfil P de acuerdo a la

funcion:

Zfﬂ (N.M) Hk (Sim( Di» rj)) w;
MAX (N, M)

Sim(P;, R;) =

Supongamos que para el usuario el peso o importancia de la preferencia a; es
“Muy alta” cuya correspondencia numérica de acuerdo a la semdntica de la
variable linguistica “Nivel de relevancia” es w; = 0.83, y para a, es “Muy baja”, o

lo que es lo mismo w, =0.5.

Dado que N=M=3, las 3 similaridades maximas son Sim(ay, ;), Sim (a,,B,), ¥
Sim(ay, B3), por lo que obtenemos la siguiente relevancia del recurso R con

respecto al perfil P:
Rel (P, R)=0.57

Dado que el umbral de relevancia esta fijado en k=0.50 este recurso seria

presentado al usuario ordenado de acuerdo a este valor.

Aplicando el enfoque de modelado linglistico difuso basado en 2-tuplas la
relevancia se presenta al usuario como una etiqueta linglistica extraida de la
variable linglistica “Nivel de relevancia” y un valor numérico de la siguiente

forma:
“Media” + 0.07

ya que la etiqueta lingliistica mas préxima a 0.57 se corresponde con el valor

“Media”.
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A continuacion, el sistema busca perfiles similares al del usuario que hayan
evaluado el recurso R para generar la recomendacion colaborativa para dicho
recurso. Suponiendo que se han encontrado dos perfiles afine P’ y P”’ que han
valorado el recurso con las etiquetas “Alta” y “Media” extraidas de la variable

linglistica “Nivel de satisfaccion”.

Aplicando el operador LOWA (con w; = 0.4) la etiqueta resultante de la

agregacion es:
k= MIN{6,3 + round(0.4 * (4 — 3))} =3 = [, = Media

Dado que la similaridad media no ponderada de @, (tiene un valor de 0.80) es
menor que la de a, (con un valor de 0.88), esta ultima seria la actualizada de
acuerdo a la evaluacién del usuario.Veamos un ejemplo de cémo se actualizaria

un perfil.

Supongamos que el usuario decide evaluar el recurso 5, recomendado por el
sistema, y considera que satisface en gran medida sus necesidades de
informacién y pondera su grado de satisfacciéon con la etiqueta linglistica
e=«alta» (donde eje S’= {nula, muy baja, baja, media, alta, muy alta, total}).
Entonces el sistema procede a actualizar las frecuencias de las dreas de interés
gue estan presentes entre las materias del recurso evaluado. En este caso el area
de interés «Archivistica» tiene asociado un peso @' (preferencio, Archivistica) =<Muy
bajo» (donde w/ie S = {nulo, muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto, total}).
Considerando que s,<sp, que los valores de los indices a y b son 1 y 4
respectivamente, y que T=6, tenemos que =1, el nuevo peso para este valor de
preferencia se incrementa en un factor de 1, y por lo tanto (wj (Preferencia, Archivistica))

= g (alta, muy bajo) = «baja».

En el caso de que el usuario hubiera decidido recibir recomendaciones
multidisciplinares el proceso se desarrolla de una manera ligeramente diferente.
Suponiendo que el usuario ha recibido como resultado de la consulta pasiva los

documentos R y R’, con unos valores de relevancia con Rel(P, R)=0.57 y Rel(P,
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R’)=0.83. El sistema procede a ordenar ambos recursos de acuerdo a su nivel de

relevancia utilizando la funcidn de centrado u:
1(Rel(P,R)) = 1.005
1(Rel(P,R)) = 1.110

El sistema procede a reordenar los documentos de acuerdo a estos nuevos
valores, considerando mas relevantes los valores mas cercanos a 1 (en este caso
R seria mas relevante que R’ y a la hora de presentarlo en pantalla al usuario

apareceria por encima).

El procedimiento seria andlogo para calcular la semejanza del perfil P con los

perfiles del resto de expertos.
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CAPITULO 6

RESULTADOS, CONCLUSIONES
Y TRABAJOS FUTUROS

6.1 RESULTADOS

El objetivo que hemos perseguido con este trabajo ha sido estudiar el desarrollo
de sistemas de filtrado y recomendacidon que permitan mejorar el acceso a
recursos informativos de interés a los usuarios de las bibliotecas digitales
universitarias. Para conseguirlo, hemos propuesto combinar el uso de
tecnologias de Web Semantica y técnicas de modelado lingliistico difuso para
i) mejorar la representacién de la informacion y la comunicacién entre usuario y
sistema, ii) mejorar de la satisfaccion de las necesidades de informacién del
usuario mediante el filtrado de recursos de acuerdo a las preferencias e intereses
recogidos en su perfil, y iii) desarrollar nuevos servicios que permitan satisfacer
necesidades de informacion especificas de la comunidad de usuarios a la que
sirven las bibliotecas digitales universitarias (como la busqueda monodisciplinar

y la multidisciplinar).

Atendiendo a estos aspectos, los resultados obtenidos en esta memoria de tesis

pueden resumirse en los siguientes puntos:

e Hemos analizado la Web Semdntica como nuevo paradigma
tecnoldgico que estd afianzandose como un modelo alternativo (y
viable) al actual modelo de Web.

e También se ha detallado el papel que las bibliotecas digitales
universitarias van a jugar en el nuevo marco de Ensefianza Superior

Europea como elemento dinamizador de la investigaciéon y la
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docencia, y la necesidad de desarrollar nuevos servicios que
satisfagan los requerimientos cada vez mas exigentes de los usuarios.

e Hemos estudiado algunos de los servicios de valor afiadido que es
posible implementar en una biblioteca digital, en concreto Ia
redifusion de contenidos y los sistemas de filtrado y recomendacion,
asi como algunas de las tecnologias y herramientas necesarias para
ello: los sistemas de organizacidn del conocimiento, las tecnologias de
Web Semantica y las técnicas de modelado linglistico difuso.

e Hemos propuesto un modelo de servicio de difusién selectiva de
informacién para bibliotecas digitales basado en tecnologias de Web
Semantico, técnicas de filtrado de informacién y técnicas de
modelado linglistico difuso construido sobre una plataforma
multi-agente.

e Se ha disefiado e implementado un prototipo de servicio de DSI para
bibliotecas digitales que utiliza conjuntamente tecnologias de Web
Semantica, técnicas de filtrado de informacién colaborativas y
basadas en contenido, y técnicas de modelado lingiistico (tanto

ordinal como basado en 2-tuplas).

Algunos de los desarrollos que conforman esta memoria han sido ya
publicados en (Peis et al. 2006) (Herrera-Viedma et al. 2007) (Morales-del-
Castillo, Herrera-Viedma, Peis 2007) (Peis, Morales-del-Castillo, Herrera-

Viedma 2008) (Peis, Morales-del-Castillo, Delgado-Lépez 2008).

6.2 CONCLUSIONES

En el capitulo anterior hemos presentado un servicio de difusion selectiva de
informacién y recomendaciones cuyo propdsito es facilitar el acceso a los
usuarios de una biblioteca digital universitaria las novedades bibliograficas que

mas se adecuan a sus intereses.
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El sistema presenta diversos elementos que anaden valor a la informacién que se

ofrece a los usuarios:

El uso de las tecnologias de Web Semantica permiten definir
descripciones  enriquecidas de los recursos, haciéndolos
semanticamente accesibles, interoperables y facilmente
interpretables tanto por los usuarios como por el sistema. La
utilizacion de estos vocabularios deja la puerta abierta a la ampliacién
del servicio de filtrado y recomendacion con nuevas funcionalidades
gue permitieran, por ejemplo, definir nuevos criterios de filtrado
(como el nivel de conocimientos del usuario o la tipologia documental
de los recursos), u obtener recursos relacionados con las materias de
interés de los usuarios aprovechando las capacidades de inferencia
que ofreceria una infraestructura ontoldgica adecuada.

La redifusion de contenidos permite ofrecer al usuario informacién
actualizada de una manera rapida gracias a la facilidad de edicion de
los canales RSS. Ademas, el uso de estas herramientas permite no solo
ofrecer informacion a los usuarios de la biblioteca, sino que usados en
su forma habitual pueden servir como un canal para difundir los
contenidos de la biblioteca al resto de usuarios de la Web.

Las técnicas de modelado linglistico (tanto ordinal como 2-tuplas)
permiten que las recomendaciones generadas por el sistema sean
mas comprensibles para el usuario y de esta forma disponga de mas
elementos de juicio para decidir sobre la idoneidad de los recursos
recomendados por el sistema.

El servicio ofrece varios niveles de filtrado basado en contenido,
imponiendo restricciones sobre el grado minimo de relevancia de los
recursos con respecto a las preferencias del usuario, y sobre el
numero de recursos interesantes maximo que se presentan al usuario
(permitiendo de esta forma que el niumero de items recomendados

no lo abrumen y disponga de un numero razonable que pueda
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examinar de una manera rapida). Esta circunstancia creemos que
ademas facilita que el usuario se anime a evaluar los recursos
recomendados, colaborando de esta forma activamente a mantener
el sistema vivo y actualizado.

e El sistema es capaz de generar recomendaciones colaborativas
orientadas a la especializacidén en el area de investigacién del usuario
(recomendaciones de especializacion o “monodisciplinares”), y
recomendaciones interdisciplinares que conectan su drea de
investigacion con otras disciplinas. Mientras que la recomendacion de
especializacién supone una interpretacion “lineal” de la funcién de
similaridad utilizada para equiparar los perfiles de usuarios, la
recomendacién interdisciplinar se genera gracias al uso de una
funcion de centrado que permite reinterpretar la medida de
similaridad. De esta forma al investigador no solo se le ofrecen
recomendaciones sobre recursos pertinentes a sus necesidades sino
gue ademas puede descubrir redes sociales implicitas que lo
interrelacionan con otros profesionales (tanto de su drea de
conocimiento como de otros dominios) con los que poder crear
grupos de trabajo.

e La recomendacion generada como producto del filtrado colaborativo
es una rica fuente de informacién para el usuario que puede resultarle
interesante desde tres vertientes diferentes:

0 Por un lado, el usuario dispone de una etiqueta linglistica que
representa la recomendacién generada a partir de las
opiniones de otros usuarios con intereses similares, lo cual le
puede orientar sobre la idoneidad de un recurso.

0 Porotro lado, al dar el sistema la opcién de conocer el nombre
de los expertos cuyas valoraciones han servido para generar la
recomendacién colaborativa el usuario puede determinar,

segun su criterio, la confianza (o fiabilidad) que le merece
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dicha recomendacion (definiendo de esta forma una especie
de filtrado basado en confianza).

0 Por dltimo, gracias a que el sistema soporta tanto el enfoque
monodisciplinar como el multidisciplinar a la hora de generar
las alertas, y a que es posible conocer el nombre de los
expertos cuyas valoraciones han servido para generar la
recomendacién colaborativa, el usuario puede descubrir redes
sociales implicitas (bien de su area o de dareas afines) con
cuyos miembros puede establecer relaciones profesionales de

colaboracion.

6.3 TRABAJOS FUTUROS

En primer lugar queremos apuntar algunas funcionalidades que seria deseable

incluir para mejorar el prototipo que presentamos en esta memoria:

Seria deseable integrar en los mddulos de creacidn de perfiles y de canales
RSS un sistema que permitiera navegar por el tesauro de manera que, tanto
usuario como administrador, pudieran seleccionar respectivamente las
preferencias del perfil y las materias de los items del canal cuando las que
sugiere el sistema no resultan satisfactorias.

Otro servicio deseable consistiria en permitir al usuario obtener la referencia
bibliografica completa de aquellos items que le han resultado interesantes de
manera que pueda aprovechar esta informacién en sus trabajos o
investigaciones.

Seria imprescindible definir mecanismos de fusidn de ontologias (o esquemas
de conceptos) para aumentar la cobertura tematica del servicio, ya que este
prototipo se restringe exclusivamente a la generacién de alertas y
recomendaciones en el campo de la Biblioteconomia y la Documentacién (lo

cual limita sobre todo el enfoque de busqueda multidisciplinar).
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Dado que los perfiles de usuario estan descritos con FOAF seria muy simple
definir de forma explicita redes sociales (mediante el elemento foaf:knows)
lo cual facilitaria aun mas la tarea de descubrimiento de usuarios afines y
aumentarian las posibilidades de crear nuevos grupos de investigacion (tanto
monodisciplinares como multidisciplinares).

Otra funcionalidad interesante consistiria en implementar un mecanismo de
recomendaciones colaborativas basado en la tipologia o el nivel de

conocimientos de los usuarios.

También vamos a destacar en este apartado algunas de las lineas de

investigacion que a nuestro parecer resultan especialmente interesantes de cara

a futuros trabajos en el desarrollo de sistemas de difusion selectiva de

informacion.

Avanzar en el estudio de la integracién de las técnicas de modelado
lingliistico con las tecnologias de Web Semadntica y su utilizacion en
diferentes dominios de aplicacién, ya que el uso conjunto de ambas supone
una potente herramienta que facilita y agiliza la comunicacion del usuario de
la Web con los agentes software.

Aprovechar el potencial de nuevos vocabularios semanticos como RDFa,
eRDF y GRDDL para embeber las descripciones semdanticas de los recursos
directamente en el cddigo (X)HTML, pudiendo de esta manera operar
directamente con los documentos originales y no con representaciones de
estos.

Desarrollar mecanismos mas complejos de actualizacion de perfiles que
permitan al sistema “aprender” del comportamiento del usuario para ofrecer
resultados mas adecuados a sus necesidades. incluyan la monitorizacién del
comportamiento de los usuarios y técnicas de mineria web semantica de
manera que sea posible capturar y actualizar las preferencias del usuario de

una manera mas sencilla y precisa.
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Profundizar en el estudio de las semanticas emergentes que se encuentran
implicitas en las comunidades cerradas de usuarios para generar, mantenery
actualizar ontologias (especialmente en el ambito de las bibliotecas digitales
universitarias).

Estudiar la posibilidad de desarrollar mecanismos de construccién
semi-automadtica de tesauros y ontologias utilizando técnicas de
procesamiento del lenguaje natural (PLN) e integrarlos en sistemas de
filtrado similares al que presentamos en este trabajo.

Por ultimo, otra linea de investigacidn muy interesante consiste en el
desarrollo de sistemas y redes cientificas de informacion que dispongan de
herramientas de filtrado basadas en redes de confianza, de manera que se
facilite a los investigadores descubrir instituciones, publicaciones o personas

autorizadas en un dominio de conocimiento determinado.
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perfil3.rdf
Date: martes 24 de junio de 2008 Page 1 of 2

<?xml version="1.0" encoding="1s50-8859-1"7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/
2000/01/rdf-schema#" xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/" xmlns:dfss="http://www.ugr.es/
~josemdc/d-fussion/profile#" xml:base="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/profile">
<foaf:PersonalProfileDocument rdf:about="">

<foaf:maker rdf:resource="#persona"/>

<foaf:primaryTopic rdf:resource="#persona"/>
</foaf:PersonalProfileDocument>
<foaf:Person rdf:ID="user_09235">

<!--Datos personales-->
<foaf:name>Kishimaru Toshi</foaf:name>
<foaf:title>Sr.</foaf:title>
<foaf:givenname>Kisehi</foaf:givenname>
<foaf:family_name>Toshi</foaf:family_name>
<foaf:mbox_shalsum>af9fa7601d308f46e95596</foaf:mbox_shalsum>
<foaf:homepage rdf:resource="http://allione.org"/>
<foaf:depiction rdf:resource="allione.jpg"/>
<foaf:phone rdf:resource="tel:555-432-432"/>

<!--Datos de seguridad-->
<dfss:updated>2005-08-17T13:25:42Z</dfss:updated>
<dfss:security_data>
<dfss:Security_e rdf:nodeID="sec_09235">
<dfss:login>toshi</dfss:login>
<dfss:password>jurljurl3</dfss:password>
</dfss:Security_e>
</dfss:security_data>

<!--Valores de preferencia ponderados-->
<dfss:preferencias_e>
<dfss:topics rdf:nodeID="top_09235">

<dfss:topic>
<dfss:pref rdf:nodeID="pref_09235-1">
<rdfs:label>Bibliotecas digitales</rdfs:label>
<dfss:relev>1.00</dfss:relev>
</dfss:pref>
</dfss:topic>
<dfss:topic>
<dfss:pref rdf:nodeID="pref_09235-2">
<rdfs:label>Produccién cientifica</rdfs:label>
<dfss:relev>0.67</dfss:relev>
</dfss:pref>
</dfss:topic>
<dfss:topic>
<dfss:pref rdf:nodeID="pref_09235-2">
<rdfs:label>Tecnologias de la informacién y la comunicacién</rdfs:label>
<dfss:relev>0.83</dfss:relev>
</dfss:pref>
</dfss:topic>

</dfss:topics>
</dfss:preferencias_e>

<!--Valoraciones del usuario sobre un recurso determinado-->
<dfss:valoracion_e>
<dfss:valoraciones rdf:nodelID="val_09235">

<dfss:evaluacion>
<dfss:eval rdf:nodelD="eval_09235-1">
<dfss:recurso rdf:resource="#doc-00000029"/>
<dfss:valor>l</dfss:valor>
<dfss:fecha>2007-12-17T16:15:17Z</dfss: fecha>
</dfss:eval>
</dfss:evaluacion>
<dfss:evaluacion>
<dfss:eval rdf:nodelD="eval_09235-2">
<dfss:recurso rdf:resource="#doc-00000528"/>
<dfss:valor>0.67</dfss:valor>
<dfss:fecha>2008-01-11T08:41:02Z</dfss: fecha>
</dfss:eval>
</dfss:evaluacion>

<dfss:evaluacion><dfss:eval rdf:nodeID="val_09235-3">
<dfss:recurso rdf:resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00005456"/>
<dfss:valor>0.67</dfss:valor>
<dfss:fecha>2008-06-08T19:48:14Z</dfss: fecha>
</dfss:eval>
</dfss:evaluacion>
<dfss:evaluacion><dfss:eval rdf:nodeID="val_09235-4">
<dfss:recurso rdf:resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00010600"/>
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<dfss:valor>0.83</dfss:valor>
<dfss:fecha>2008-06-08T19:47:58Z</dfss: fecha>
</dfss:eval>
</dfss:evaluacion>
<dfss:evaluacion><dfss:eval rdf:nodelID="val_09235-5">
<dfss:recurso rdf:resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00008678"/>
<dfss:valor>0.17</dfss:valor>
<dfss:fecha>2008-06-08T19:48:4272</dfss: fecha>
</dfss:eval>
</dfss:evaluacion>
</dfss:valoraciones>

</dfss:valoracion_e>

</foaf:Person>
</rdf:RDF>
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doc2.rss
Date: martes 24 de junio de 2008 Page 1 0of 5

<?xml version="1.0"7>
<!--<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="plantillaRSS.xsl"?>-->
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:sy="http://purl.org/rss/1.0/modules/syndication/"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns="http://purl.org/rss/1.0/">
<channel rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/canal/">
<title>Boletin D-Fussion</title>
<link>http://www.ugr.es/~josemdc/</link>
<description>Boletin de novedades personalizadas de la biblioteca universitaria</description>
<dc:creator>José Manuel Morales del Castillo (mailto:josemdc@ugr.es)</dc:creator>
<dc:contributor>José Andrés Delgado Lépez</dc:contributor>
<dc:rights>Todos los derechos reservados © 2008</dc:rights>
<dc:date>2008-05-29T12:00+00:00</dc:date>
<sy:updatePeriod>hourly</sy:updatePeriod>
<sy:updateFrequency>2</sy:updateFrequency>
<sy:updateBase>2008-05-29T12:00+00:00</sy:updateBase>
<dc:subject xml:lang="es">Biblioteconomia y Documentacién</dc:subject>
</channel>
<items>
<rdf:Seq>
<rdf:1i resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00000029"/>
<rdf:1li resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00000528"/>
<rdf:1i resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00001211"/>
<rdf:1li resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00002774"/>
<rdf:1i resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00003901"/>
<rdf:1li resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00004786"/>
<rdf:1i resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00005456"/>
<rdf:1li resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00006617"/>
<rdf:1i resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00007295"/>
<rdf:1li resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00008537"/>
<rdf:1i resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00008678"/>
<rdf:1li resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00009460"/>
<rdf:1i resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00010600"/>
<rdf:1li resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00010936"/>
<rdf:1i resource="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00011118"/>
</rdf:Seq>
</items>
<image rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/Recursos/d-fussion_image">
<title>Logotipo de D-Fussion</title>
<url>http://www.ugr.es/~josemdc/Recursos/d-fussion.gif</url>
<link>http://www.ugr.es/~josemdc/</link>
</image>
<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00000029">
<dc:creator>Barrueco Cruz, José Manuel</dc:creator>
<title>Reference Linking : un nuevo concepto para facilitar el acceso a la literatura
cientifica</title>
<link>http://eprints.rclis.org/archive/00000029/01/citepi.pdf</link>
<description>La ciencia moderna es una actividad social en la que no existe el trabajo
individualista de una sola persona. Los avances y descubrimientos son fruto del trabajo de grupos
de investigadores que ponen en comln sus trabajos por encima de limitaciones geogrdacas o
temporales. Igual que no existe el investigador individual, tampoco puede existir un documento
cientifico aislado. Si este tipo de documentos no son mds que la presentacidén en un soporte de los
hallazgos y descubrientos que los autores han realizado, es légico que éstos hagan referencia
explicita a cudles han sido sus puntos de referencia, sus colaboradores, los trabajos que le han
precedido, etc. Dichas menciones se llevan a cabo a través de las citas y las referencias
bibliografcas. De esta forma, cada documento nos habla de otros documentos formando asi la inmensa
red que es la literatura cientifica.</description>
<dc:date>2002</dc:date>
<dc:source>El Profesional de la Informacién, vol. 11, num. 4, pp. 278-282</dc:source>
<dc:subject xml:lang="es">Citas bibliogrédficas</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Redes cientificas</dc:subject>
</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00000528">

<dc:creator>Escudero Sédnchez, Manuel</dc:creator>

<dc:creator>Fernandez Caceres, José Luis</dc:creator>

<dc:creator>Malgosa Sanahuja, Josemaria</dc:creator>

<title>Retransmisiones y congresos en Internet</title>

<link>http://eprints.rclis.org/archive/00000528/02/12_MEscudero_EmisionAudioVideo_good.pdf</
link>

<description>El presente articulo presenta un breve resumen de la Red Regional de Interconexién
de la Comunidad Autdénoma de la Regidén de Murcia como infraestrucutra de comunicaciones y servicios
telematicos basica para el desarrollo de la Sociedad de la Informacién. Asimismo, presenta las
retransmisiones/difusiones multimedia a través de Internet como uno de los servicios mds novedosos
que estd red ofrece, tanto en la vertiente de retransmisiones de radio on line como en la de
emisidén de eventos puntuales con usuarios registrados (seguimiento de congresos virtuales). El
articulo realiza un repaso de la opcidén tecnolégica utilizada para ofrecer dichos servicios y
detalla los aspectos mds importantes de los proyectos donde se han usado los mismos.</description>

<dc:date>2002</dc:date>

<dc:source>Contenidos y Aspectos Legales en la Sociedad de la Informacién (CALSI)
(Conferencia)</dc:source>
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<dc:subject xml:lang="es">Comunicaciones a congresos</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Comunidades virtuales</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Tecnologias de la informacién y la comunicacién</dc:subject>
</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00001211">
<dc:creator>Torres, Isabel de</dc:creator>
<title>El feminismo académico en Espafia hoy</title>
<link>http://eprints.rclis.org/archive/00001211/01/2000-35-63.pdf</1link>
<description>Es un hecho constatable que las temdticas relacionadas con la mujer, o las mujeres,
gozan hoy de gran predicamento, como ponen de manifiesto la gran atencién y el espacio que les
dedican los medios de comunicacién en general, autopistas de la informacién incluidas.</
description>
<dc:date>2000</dc:date>
<dc:source>Métodos de Informacién (MEI), vol. 7, num. 35-36, pp. 63-67</dc:source>
<dc:subject xml:lang="es">Bibliotecas especializadas</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Industria editorial</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Bibliografia</dc:subject>
</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00002774">
<dc:creator>Bereijo Martinez, Antonio</dc:creator>
<dc:creator>Fuentes Romero, Juan José</dc:creator>
<title>Los soportes filmicos, magnéticos y 6pticos desde la perspectiva de la conservacidn de
materiales</title>
<link>http://eprints.rclis.org/archive/00002774/01/a0lsoportes.pdf</link>
<description>Las condiciones de conservacidén de materiales de naturaleza cinematografica,
magnética y déptica, centran la presente investigacién. En primer lugar, se analiza el caso de los
soportes filmicos. A tal efecto, tras revisar los hitos principales de su evolucidén, se expone su
composicién y se consideran las patologias que sufren, para sefialar después las condiciones
ambientales para su buena conservacién. En segundo término, se examina el tipo de material
magnético. Paralelamente al caso anterior, se contempla su evolucién, la composicién fisico-quimica
y las condiciones 6ptimas de conservacién. Finalmente, se aborda el material éptico, viendo su
desarrollo histérico, su naturaleza fisica y las condiciones externas para su adecuada
conservacién.</description>
<dc:date>2001</dc:date>
<dc:source>Anales de Documentacién, vol. 4, , pp. 7-37</dc:source>
<dc:subject xml:lang="es">Conservacién de documentos</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Documentos audiovisuales</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Condiciones ambientales</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Soportes épticos</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Soportes magnéticos</dc:subject>
</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00003901">
<dc:creator>0rtells Montén, Milagros</dc:creator>
<dc:creator>Sepllveda Martinez, Gloria</dc:creator>
<dc:creator>Latorre Zacarés, Ignacio</dc:creator>
<title>Bibliotecas publicas en comarcas con elevado indice de ruralidad : el ejemplo de la
provincia de Valencia</title>
<link>http://eprints.rclis.org/archive/00003901/01/comunicacion@7.pdf</1link>
<description>La comunicacién estudia la estructura bibliotecaria en cinco comarcas de la
provincia de Valencia con un elevado indice de ruralidad. Se analizan los problemas mas frecuentes
de las bibliotecas publicas ubicadas en municipios de &reas rurales (malas instalaciones, fondos
obsoletos, falta de personal profesional, horarios reducidos, falta de automatizacidn, etc.) y se
aportan propuestas de posibles soluciones que contribuyan a dinamizar el servicio bibliotecario en
comarcas deprimidas.</description>
<dc:date>2004</dc:date>
<dc:source>II Congreso Nacional de Bibliotecas Plblicas. La biblioteca puUblica: compromiso de
futuro</dc:source>
<dc:subject xml:lang="es">Bibliotecas publicas</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Bibliotecas rurales</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Sistemas bibliotecarios</dc:subject>
</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00004786">

<dc:creator>Ubillo Venegas, Maria Antonieta</dc:creator>

<dc:creator>Maulén Ledn, Carolina</dc:creator>

<title>Desarrollo de un portal temdtico juridico en Internet : un apoyo a la referencia
electrénica</title>

<link>http://eprints.rclis.org/archive/00004786/01/serie3.pdf</link>

<description>El bibliotecario como intermediario de informacién, asume el rol de facilitar y
&quot;filtrar&quot; la informacién pertinente y en el contexto del usuario. En Internet hay
muchos webs de contenidos o portales temdticos, en este trabajo se han observado especialmente
portales del drea juridica. Se presenta el portal temdtico como apoyo al servicio de informacién y
se entregan algunas pautas y/o contenidos para organizar en forma exitosa un portal tematico,
basado en la experiencia de las autoras en el ambito de la informacién</description>

<dc:date>2005</dc:date>

<dc:source>Serie Bibliotecologia y Gestién de Informacién, num. 3, pp. 1-34</dc:source>

<dc:subject xml:lang="es">Portales tematicos</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Archivos judiciales</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Recursos electrénicos</dc:subject>
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</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00005456">
<dc:creator>Llueca Fonollosa, Ciro</dc:creator>
<title>Webs sempre accessibles : les biblioteques nacionals i els diposits digitals nacionals =
Webs siempre accesibles : las bibliotecas nacionales y los depdésitos digitales nacionales</title>
<link>http://eprints.rclis.org/archive/00005456/01/151luecl.pdf</link>
<description>Las tecnologias de la informacién y la comunicacién han facilitado que el
patrimonio cultural, cientifico y la informacién en general se presenten en formato digital, asi
como en los formatos analégicos tradicionales. La reaccidén no se ha hecho esperar, y desde la
década de los noventa han surgido diversos proyectos destinados a garantizar el acceso permanente a
la produccién digital -su recopilacién y almacenaje, el tratamiento, la preservacién y la
difusién-. Se presenta la panorémica mundial de los modelos existentes de depdsitos digitales
nacionales, nombre que reciben estos proyectos impulsados habitualmente por las bibliotecas
nacionales, con un objetivo comln: hacer que las paginas web sean siempre accesibles.</description>
<dc:date>2005</dc:date>
<dc:source>BiD : textos universitaris de biblioteconomia i documentacié, num. 15</dc:source>
<dc:subject xml:lang="es">Archivos electrénicos</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Bibliotecas nacionales</dc:subject>
</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00006617">

<dc:creator>Herrero-Solana, Victor</dc:creator>

<dc:creator>Morales del Castillo, José Manuel</dc:creator>

<title>Andlisis geopolitico de los mapas de conocimiento</title>

<link>http://eprints.rclis.org/archive/00006617/01/Analisis-geopolitico-de-los-mapas-de-
conocimiento.pdf</link>

<description>En este trabajo hacemos uso de las nuevas técnicas de representacién de la
informacidén, como el andlisis de cocitacién de sitios web (andlisis de cositacidn) y el
escalamiento multidimensional (MDS), para analizar de forma grdfica las relaciones que establecen
entre si los sitios web de universidades de diferentes paises. Pretendemos demostrar que estas
relaciones siguen un patrén geopolitico en lugar de académico, y que, por tanto, pueden ser
consideradas cémo auténticos mapas &quot;geopoliticos&quot; de Internet. Este tipo de
representaciones nos permiten obtener una instantdnea de una regién geogréfica y un momento en el
tiempo determinados, por lo que podrian ser utilizados como herramienta auxiliar para el andlisis
sociopolitico de la realidad.</description>

<dc:date>2004</dc:date>

<dc:source>Arbor: ciencia, pensamiento y cultura, vol. CLXXIX, num. 705, pp. 159-171</dc:source>

<dc:subject xml:lang="es">Internet</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Webmetria</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Cibermetria</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Representacidén del conocimiento</dc:subject>

</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00007295">

<dc:creator>Gémez, Nancy D.</dc:creator>

<title>Constitucidén de la Biblioteca Digital de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales:
registro, almacenamiento y puesta a disposicién de la produccién intelectual de la Facultad</title>

<link>http://eprints.rclis.org/archive/00007295/01/proyectorepositoriofcen.pdf</link>

<description>Proyecto donde se disefia el plan vy establecen los pasos para la generacidén de un
repositorio institucional que contenga la produccién intelectual de la Facultad.</description>

<dc:date>2003</dc:date>

<dc:source></dc:source>

<dc:subject xml:lang="es">Produccién cientifica</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Bibliotecas universitarias</dc:subject>

</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00008537">
<dc:creator>Codina, Lluis</dc:creator>
<title>Evaluacién de calidad en sitios web: metodologia de proyectos de andlisis sectoriales y
de realizacién de auditorias (Evaluation of quality in web sites: projects methodology for
sectorial analyses and audits)</title>
<link>http://eprints.rclis.org/archive/00008537/01/procedimientos2006.pdf</link>
<description>The evaluation of digital resources is a discipline of Library and Information
Sciences that was born in the nineties, when the Web constituted for the first time a credible and
valuable resource both for academic and professional use. Nevertheless, some valuable resources
have shared their place in the Web with sites (a) of ridiculous interest, (b) fraudulent, (c)
plagued of errors or (d) the three things simultaneously. By such reason, as we have indicated, at
some time from the nineties, emerged the necessity to develop methods that allowed to determine
what web sites deserved to be listed in directories or data bases of quality digital resources
offered to users of the academic and professional worlds.</description>
<dc:date>2007</dc:date>
<dc:source></dc:source>
<dc:subject xml:lang="english">Evaluacién de la informacidén</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="english">World Wide Web</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="english">Calidad de la informacién</dc:subject>
</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00008678">
<dc:creator>de Leén Alvarado, Josefina</dc:creator>

<dc:creator>Martinez Musifio, Celso</dc:creator>

<title>Disminuyendo la brecha digital, aportacién latinoamericana</title>
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<link>http://eprints.rclis.org/archive/
00008678/01/2006.JdeLeonAlvaradoyCMartinezMusino.brechadigital.pdf</link>

<description>Se argumenta sobre la brecha digital como la diferencia existente en el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TICZs) entre paises desarrollados y aquellos
1lamados emergentes como México y se presentan alternativas para achicar dicha brecha desde la
perspectiva latinoamericana y también desde la visién de género.</description>

<dc:date>2006</dc:date>

<dc:source>Internacional Know How Conference 2006, weaving the information society: a
multicultural and gender perspective</dc:source>

<dc:subject xml:lang="es">Brecha digital</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Tecnologias de la informacién y la comunicacién</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Sociedad de la informacidn</dc:subject>

</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00009460">

<dc:creator>Vecchi Pomphile, Analia</dc:creator>

<title>Tesina &quot;Library Management&quot; Curso de Post-Grado Management Estratégico
Universidad de Belgrano Buenos Aires - Argentina Ciclo 2006</title>

<link>http://eprints.rclis.org/archive/00009460/01/TesinaAVP.pdf</link>

<description>Se hace un seguimiento de lo acontecido en el mundo a partir de los avances
tecnolégicos y especificamente en las unidades de informacién. Se establecen las comparaciones
entre las previsiones efectuadas por especialistas de la informacién hace casi dos décadas de lo
que ocurriria en las bibliotecas del afio 2000 y lo que sucede a los centros de informacién hoy dia.
Se establecen los nuevos enfoques empresariales a aplicar en el contexto de las estructuras
existentes y se determinan los nuevos paradigmas donde se focaliza al cliente como centro de
atencién y al valoragregado de los productos que ofrecen los servicios de informacidén en las
bibliotecas del futuro. Caso Biblioteca y Centro de Documentacién Facultad Regional Bahia
Blanca.Universidad Tecnolégica Nacional.</description>

<dc:date>2006</dc:date>

<dc:source></dc:source>

<dc:subject xml:lang="es">Gestién bibliotecaria</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Industria de la informacién</dc:subject>

</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00010600">
<dc:creator>Afiover Lopez, Julian Manuel</dc:creator>
<title>Curricula. Sistema de informacién sobre la actividad investigadora en un Hospital</title>
<link>http://eprints.rclis.org/archive/00010600/01/curricula.pdf</link>
<description> El sistema de informacién que presentamos gestiona automdticamente la informacidn
sobre la actividad investigadora en Ciencias de la Salud desarrollada por el personal contratado en
el Hospital 12 de Octubre y el Area XI de Atencidén Especializada a lo largo del tiempo, con el
objetivo de facilitar la construccién de conocimiento sobre la organizacién. </description>
<dc:date>2007</dc:date>
<dc:source></dc:source>
<dc:subject xml:lang="es">Gestién del conocimiento</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Sistemas de informacién</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Bases de datos</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Investigadores</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Produccién cientifica</dc:subject>
</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00010936">

<dc:creator>Campal, F.</dc:creator>

<dc:creator>Dominguez, R.</dc:creator>

<title>La formacidén de usuarios y alfabetizacidén informacional en la BPE de Salamanca &quot;Casa
de las conchas&quot;</title>

<link>http://eprints.rclis.org/archive/00010936/01/DOSSIER_3.pdf</link>

<description>Para la BPE de Salamanca, el servicio de formacién de usuarios ha sido siempre
prioritario y forma parte del funcionamiento habitual de la misma desde sus inicios. Los primeros
programas de formacién -en nuestro caso hablamos siempre de adultos, ya que la biblioteca no
dispone de Sala Infantil- comenzaron en los afios 95/96. Desde entonces se han venido realizando de
forma continuada, con los cambios y desarrollos necesarios para adaptarse a las nuevas demandas de
la sociedad y a las situaciones concretas de los colectivos asistentes. Aqui se ofrece un recorrido
por el pasado y el presente del Servicio de Formacién de Usuarios en esta biblioteca.</description>

<dc:date>2006</dc:date>

<dc:source>EDUCACION Y BIBLIOTECA, vol. 156, 2006, , pp. 112-116</dc:source>

<dc:subject xml:lang="es">Formacién de usuarios</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Alfabetizacién en informacién</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Bibliotecas publicas</dc:subject>

</item>

<item rdf:about="http://www.ugr.es/~josemdc/d-fussion/doc-00011118">

<dc:creator>Nardi, Alejandra Marcela</dc:creator>

<title>El cambio organizacional</title>

<link>http://eprints.rclis.org/archive/00011118/01/Microsoft_PowerPoint_-
_El_cambio._Kit_de_Transparesncias.pdf</link>

<description>En ésta presentacién se enuncian los principales conceptos del cambio
organizacional: cambios en las personas, resistencia al cambio; cambios no planificados; cambios
planificados; cambios impuestos; cambios participativos; cambios negociados. El objetivo del
Seminario es inducir a los participantes a aceptar la necesidad de cambiar los procesos y la
cultura de la biblioteca.</description>

<dc:date>1997</dc:date>
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<dc:source></dc:source>
<dc:subject xml:lang="es">Bibliotecas</dc:subject>

<dc:subject xml:lang="es">Gestidén bibliotecaria</dc:subject>
<dc:subject xml:lang="es">Gestién de recursos humanos</dc:subject>

</item>

</rdf:RDF>
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<?xml version="1.0" encoding="1I50-8859-1"7>

<rdf:RDF xml:base="http://www.ugr.es/~josemdc/tesauroCINDOC/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">

<rdfs:Class rdf:1D="tz1"/>
<rdfs:Class rdf:1D="tz2"/>
<rdfs:Class rdf:1D="tz3"/>
<rdfs:Class rdf:1D="tz4"/>
<rdfs:Class rdf:1D="tz5"/>
<rdfs:Class rdf:1D="tz6"/>
<rdfs:Class rdf:1D="tz7"/>
<rdfs:Class rdf:1D="tz8"/>
<rdfs:Class rdf:1D="tz9"/>
<rdfs:Class rdf:ID="tz10"/>
<rdfs:Class rdf:1D="tz11"/>
<rdfs:Class rdf:ID="tz12"/>

<rdfs:Class rdf:ID="tl1">
<rdfs:label xml:lang="es">Accesibilidad</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1097"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1338"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1497"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1499"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t2">
<rdfs:label xml:lang="es">Acceso a la informacién</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t334"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t3">

<rdfs:label xml:lang="es">Acceso al documento archivistico</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t388"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t4">

<rdfs:label xml:lang="es">Acceso al documento bibliotecario</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t169"/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1156"/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1169"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t5">

<rdfs:label xml:lang="es">Acceso al documento electrénico</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1097"/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1338"/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1497"/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1499"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t6">
<rdfs:label xml:lang="es">Actas</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1051"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1474"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1475"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t7">
<rdfs:label xml:lang="es">Actas de congresos</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t668"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t8">
<rdfs:label xml:lang="es">Actividad museistica</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t732"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1356"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t9">
<rdfs:label xml:lang="es">Actividad profesional</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t340"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t10">

<rdfs:label xml:lang="es">Actividades culturales archivisticas</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t959"/>
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</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t11">
<rdfs:label xml:lang="es">Actividades culturales bibliotecarias</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t960"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t12">
<rdfs:label xml:lang="es">Administracién electrénica</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t996"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t13">
<rdfs:label xml:lang="es">Adquisicién compartida</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t15"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1107"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1108"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t14">
<rdfs:label xml:lang="es">Adquisicién de obras</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t493"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1104"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t15">
<rdfs:label xml:lang="es">Adquisiciones</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t339"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t16">
<rdfs:label xml:lang="es">ADSL</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t82"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t17">
<rdfs:label xml:lang="es">Agendas electrénicas</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t777"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1204"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t18">
<rdfs:label xml:lang="es">Agentes inteligentes</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t516"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t19">
<rdfs:label xml:lang="es">Agregadores</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t975"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1419"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t20">
<rdfs:label xml:lang="es">Agrupaciones documentales</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t388"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t21">
<rdfs:label xml:lang="es">Alfabetizacién en informacién</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t474"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1250"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t22">
<rdfs:label xml:lang="es">Almacenamiento de la informacién</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t854"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1392"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1178"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="1t23">
<rdfs:label xml:lang="es">Almanaques</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t484"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t1240"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:1ID="124">
<rdfs:label xml:lang="es">Altavoces</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t804"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="t25">
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<rdfs:label xml:lang="es">Alumnos</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#t287"/>
</rdfs:Class>
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