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Arquitecturaparae mangjo del model o deusuarioenuna

bibliotecadigital

Ing. Reydi Castillo Buergo

Las bibliotecas digitales son uno de los tipos
de gestores de contenido mas empleados
en la actualidad por centros e instituciones.
El volumen de datos que en ellas se
almacenan, la diversidad de formatos que
pueden emplearse, los multiples dominios
del conocimiento presentes en sus
contenidos y la complejidad de los equipos
humanos que las crean y las mantiene,
provocan grandes dificultades de gestion,
sobre todo, si se pretende ofertar una
atencion personalizada para sus usuarios.
En este trabajo se propone una arquitectura
para el manejo del modelo de usuario en
una biblioteca digital. Dicha arquitectura
se centra en la integracion de tecnologias
emergentes, basadas en semantica y
diversas técnicas de adquisiciéon de
preferencias de usuarios, a fin de facilitar
la generacion del modelo de usuario que
interactua con una biblioteca digital, anotar
semanticamente los objetos digitales que
contiene una biblioteca digital y gestionar
contenidos teniendo en cuenta su significado
de acuerdo a las preferencia semanticas de
los usuarios.

Palabras clave: personalizacion, modelado
de usuarios, bibliotecas digitales, Web
semantica, ontologias, extraccion de
informacion, anotacion semantica, busqueda
semantica.

RESUMEN

ABSTRACT

Digital libraries are one of the content
managers that centers and institutions
use more frequently nowadays. The data
volume they can store, the diversity of
formats that can be used, the many domains
of knowledge that are present in their
contents, and the complexity of human teams
that create and maintain them result in great
management difficulties, mostly if the idea
is to provide users with a customized service.
This paper proposes an architecture to
manage the user model in a digital library.
Said library is focused on integrating
emerging technologies based on semantics
and diverse techniques for capturing user
preferences, in order to facilitate generation
of the user model that interacts with a digital
library, to semantically annotate the digital
objects a digital library contains, and to
manage contents taking into account their
meaning according to the semantic
preferences of users.

Keywords: customized, user modeling,
digital libraries, Semantic Web, data mining,
semantic annotation, semantic search.

Introduccion

| crecientedesarrollo enlasltimas
décadas de las Tecnologias de la
Informaciény lasComunicaciones,
hatraido consigo un considerable aumento
del volumen de informacion contenida en
Internet, asi como el surgimiento deunagran

diversdad deformatosparasudmacenamiento.
Estas transformaciones han provocado que
los mecanismos de los cuades esta provistala
Web actual, se vuelvan insuficientes para
lacorrecta manipulaciény comprension de
dichainformacién; resultando méscomplega

la implementacion de procedimientos
autométicos para su recuperacion en base
al significado.

En respuesta a la intensificaciéon de este
problema, afinalesdelosafios1990[1] y en
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un mayor desarrollo en los principios del
2000[2], setornaprominentelanecesidad de
desarrollar unaWeb en lacual cadarecurso
tenga asociado una descripcion de su
significado. EstanuevaWeb fue denominada
por Tim Berners-Lee como Web Semantica, y
tiene como principio fundamental lacreacion
de estructuras de datos que describan
semanticamenteel contenido de cadarecurso.
El desarrollo deestavisién delaWeb brinda
innumerables beneficios como son: la
localizacion, integracion y reutilizacion de
recursos entre aplicaciones, empresas y
comunidades de desarrollo; laorganizacion
y busqueda de informacién sobre labase de
su significado y no justamente por €l textoy
la desambiguacion conceptual, pues los
sistemas semanti cos pueden distinguir cuando
las palabras y frases son equivalentes, asi
como cuéndo son utilizadas con diferentes
significados. Esta iniciativa mantiene a su
vez | os principios que han hecho de laWeb
actual un verdadero éxito como son: la
descentralizacion, el intercambio y la
compatibilidad [3].

Las posibilidades que ofrece la Web
Seméntica han dado paso al incremento de
lasinvestigacionesen estadrea, y alin cuando
sutiempodemaeridizacion noestdcdaramente
definido, cadadiase escalaun peldafioy se
golicansusprincipiosenlasoluciondemltiples
tareas. Lasontologiashan sido consideradas
como € centro delasaplicacionesparalaWeb
Semantica, por lo cual se han desarrollado
multiplespropuestasen € &nbito delagestion
semantica de contenidos basadas en
ontologias; algunas de estas enfocadas ala
recuperacion atravésde consultasenlenguge
natural [4] [5] [6], otras en larecuperacion
persondizada[7] [8] [9] [10]. Tambiénsehan
presentado aproximaciones vinculadas ala
anotacionsemantica[11] [12] [13], alapoblacion
deontologiasy basesde conocimiento[14],
y otrasmétodos que contribuyen aincrementar
la eficiencia en la gestion de contenidos
teniendo en cuenta su significado. Existen
herramientas y sistemas que implementan
estas propuestas en la solucién de tareas
especificastales como lagestion denoticias
[15] [16] [17], la gestion de contenidos
multimedia[18] y lagestion de contenidos
en bibliotecas digitales.

Un concepto que se ha puesto de moda es
el delaWeb 2.0. Entrelos principios que se
deben tener en cuenta en las aplicaciones
orientadasaesta\Web seencuentralaatencion
personalizada a los usuarios, tanto en la
presentacion visual como enlainformacion
que es presentada. Determinar €l tipo de
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contenido por el cua se interesan usuarios
particulares desde el punto de vista de su
significado, esunatareadificil delograr por
parte de sistemasinformaticos, sin embargo,
la introduccién de las ontologias en la
descripcion de las preferencias semanticas
de usuarios promete resultados relevantes.
Lasontologiasfacilitanlaformalizacion de
las preferencias de los usuarios en una
representacion interoperable, donde los
intereses pueden acoplarse con el
significado de contenidos, facilitando la
implementaci 6n de diversos mecanismosde
gestion orientados a satisfacer la demanda
de usuarios interesados en contenidos
pertenecientes a areas especificas del
conocimiento.

Lashibliotecasdigitales son uno delostipos
de gestores de contenido méas empleados en
la actualidad. En estas, el contenido
almacenado es catalogado mediante algin
estandar paralaformalizacion de metadatos,
lo cual ayudaen laorganizaciény posterior
recuperacion de la informacion. Aunque
el empleo de metadatos para la gestion
de contenidos es de gran ayuda, esta
metodologia no soluciona las necesidades
actuales de gestion en base al significadoy
orientada a la satisfaccion de los intereses
de usuarios especificos. Este trabajo tiene
como objetivo disefiar unaarquitecturapara
el mangjo del modelo de usuario en una
biblioteca digital. Dicha arquitectura esta
integrada por tecnologias de la Web
Semanticay diversastécnicasdeadquisicion
de preferencias de usuarios, que contribuyen
aelevar su satisfaccion deunabibliotecacon
el contenido que sele oferta.

Arquitectura para el manejo
del modelo de usuario en una
biblioteca digital

La arquitectura se centra en el uso de
tecnologiasdelaWeb Semanticay diversas
técnicas de adquisicién de preferencias de
usuarios para:

(1) facilitar lageneracion de moddodeusuario
gue interactUia con una biblioteca digital,
(2) anotar semanticamente los objetos
digitales (OD) que contiene una biblioteca
digital y (3) gestionar contenidos teniendo
en cuenta su significado y de acuerdo alas
preferencia semanticas de |os usuarios.

El moddlado deusuario queseproponeconsiste
enlacreacion de perfilesde usuariosmediante

€l uso de técnicas basadas en ontologias. Las
ontologiasfacilitan laformalizacién de
las preferencias de los usuarios en una
representacion interoperable, donde los
intereses de |os usuarios pueden acoplarse
con e significado de contenidosa macenados
enbibliotecasdigitales, enunnivel quepermita
€l razonamiento conceptual. Laspreferencias
semanti cas de un usuario pueden representarse
mediante vectores de pesos que indiquen la
intensidad en laque estainteresado en cada
concepto (en estapropuestacuando serefiere
a un concepto, puede ser una clase o una
instancia) dediversasontol ogiasdedominio.
De esta forma, si dichas ontologias son
compartidas tanto en la personalizacién de
usuarios como en laanotacion seménticade
OD, entonces es facil recuperar OD que
incluyan contenidosdel interésdelosusuarios.

ComUnmentelaanotacion seméanticaserediza
mediante el andlisis de textos en lenguaje
natural, con €l fin de extraer estos metadatos
semanticos que permitan vincularlo conlas
ontologias. Sin embargo, en una biblioteca
digital pueden almacenarse contenidos en
cualquier formato, yasean textosen lengugje
natural, imagenes, videos, entre otros. Por
esta razén, la anotacién seméantica que se
propone parte del andlisis de los metadatos
gue describen alos contenidos almacenados
enunabibliotecadigitd. Aunquelosmetadatos
semanticos constituyen un paso de avance
enladescripcion delaseméanticadeun recurso
cualquiera, no permiten su descripcidn con
todalaexpresvidad que senecesita, lostextos
en lengugje natural que se especifican en
ellos no pueden ser interpretados por los
ordenadores, y no permiten €l razonamiento o
inferencia de nuevo conocimiento.

Paralograr laanotacion seménticadelosOD
almacenados en una biblioteca digital, se
propone analizar sus metadatos haciendo uso
de técnicas de Extraccién de Informacion
Basadaen Ontologias (OBIE por sussiglas
en inglés) [19]. La OBIE permite el
reconocimiento de entidades presentes en
los textos que se procesan, en este caso los
metadatos, y su vinculacion con conceptos
de ontologias. Partiendo de la concepcidn de
gue las entidades mencionadas en un texto
constituyen una parte importante de su
semantica, entonces serdn vinculadoslos OD
a los conceptos que fueron vinculadas las
entidades reconocidas en sus metadatos. Al
igual que como se propuso parael modelado
deusuarios, se pueden crear vectoresde pesos
gue indiquen la intensidad con la que se
relacionaun OD con conceptos de diversas
ontologias de dominio.
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Una vez anotados seménticamente los OD
amacenados en una biblioteca digital, y
creados|os perfiles semanticos parausuarios,
lasontol ogias que son compartidasen ambas
tareas seconvierten en el medio queestablece
la conexion entre un usuario y los OD que
incluyen el contenido de su interés. Esta
arquitecturahabilitaunanuevacapade datos
semanticosen unabibliotecadigital quefacilita
€l desarrollo de mecanismos de gestion de
contenidos, ya sean teniendo en cuentalas
preferencias de los usuarios, como son los
métodos de recomendacin, o solo sobrelas
descripcionessemanticasdelosOD. Lafigura
lilustradeformageneral laarquitecturay en
lossiguientesepigrafessedescriben endetdles
todos los componentes que la integran.

Anotaciéon semantica de OD

L os metadatos que describen el contenido
envuelto en un OD expresan gran parte de
su semantica. Dependiendo del estandar que
se emplee para su formalizacién, estos
metadatos contienen informacion de gran
relevanciacomo el titulo del contenido, una
descripcion, lascategoriasen queseclasifica,
€ autor, fechadecreacion, etcétera. S haciendo
uso de métodos de OBIE analizamos estos
metadatos, seria posible reconocer las
entidades presentesen ellosy obtener tanto
laclasealaque pertenecen en unaontologia
como lainstanciamas especificaconlaque
se identifica. De esta forma, un OD puede
anotarse y vincularse a conceptos de
ontologias de unamaneraformal apartir de
|as entidades reconocidas en sus metadatos.

Para representar una anotacion semantica
existe un conjunto de prerrequisitos[12]:

- Unaontologia, 0 al menos unataxonomia,
donde se definan | as clases de entidades que
seran referenciadas (ver epigrafe 2.8).

- Unidentificador de entidades que permita
reconocer estas y vincularlas a sus
descripciones semanticas (ver epigrafe 2.2).

- Una Base de Conocimientos (KB por sus
siglaseninglés) con lasdescripcionesdelas
entidades (ver epigrafe 2.8).

L as anotaci ones semanticas que se proponen
aqui no sontomadas dentro delosOD, sino
gue se almacenan separadas de estos, con
unaestructuraque permite recuperar losOD
gue han sido anotados por un concepto de
unaontologia Cadaanotacion serda macenada
enunatabladeunabasededatosquecontendra
laURL del objeto que seanota, laURL deun
concepto de unaontologia(laclasealacual

Gestion Personalizada de OD

Otros Mecanismos de Gestion ]

Gestion Semantica

Historia

I Usuario | URI concepto | Fechs |

Construccion de Historial

Construccion de Perfiles ‘

Modelado de suarios

[f'efmes de Lisuarios
luﬂU:wial URI :on-ccplo] Pc:n|

0D consumidos X usuarios
objetos digitales )

Repositorio de

Blblloteca 0n10|ag ias y Ka.
Digital (OWLIM - Sesamé)—___

NE anotadas metadatos
Poblacién de Ont. ‘ IE (GATE) | Anot Seméntica
Anotacion Semantica NE anotadas [O0 Anotados
| URL OO | LRI concepto | Peso |

) RDBMS

Fig. 1. Arquitectura para el manejo del modelo de usuario en una biblioteca digital.

pertenece o lainstanciamas especificacon
lacual seidentifica), y un peso quereflgjala
intensidad con laque serelacionael OD con
el concepto. Lafigura2ilustralaestructura
de laanotacion.

Esimportante poder determinar laintensidad
delarelacion, o sea, € nivel derelevanciadel
contenido envuelto en un OD con respecto al
concepto con el cual se anota. Los pesosen
lasanotacionespermiten discriminar o priorizar
un OD enlarecuperacion. El agoritmo para
calcular los pesos de las anotaciones es el
propuesto [5], basado en una adaptacion del
modelo vector-espacio clasico. En esta
adaptacion el peso d, de un concepto x para
un documento d es cal culado como:

D|

X

re
d, = f q_‘“‘! *log

max, frec,,

Férmula 1. Calculo del peso de las anotaciones.

Dondefreq,  esel ndimero de ocurrenciasen
d del concepto x, max freq eslafrecuencia
deocurrenciadel concepto mas repetido en
d, n_ esel nimero de documentos anotados
con x y D, es el conjunto de todos los
documentos en el espacio de blsqueda. En
este caso se consideran como documentos
losmetadatosdelosOD. El rango devalores
de d, puede ir desde O hasta 1, donde los
valores cercanos a uno indican un nivel de
relevancia superior, y valores cercanos a
Cero menor.

Un problemaqueseintroducea aplicar este
algoritmo parael calculo delospesosdelas
anotaciones es la aparicion en el texto de
una misma entidad referenciada con
nombres diferentes, abreviaturas o através
dearticulos. Por gemplo, en untexto pudiera
ser identificado como una instancia «Tom
Cruise», y posteriormente aparecer lamisma
instanciacomo «El actor», o cuaquier articulo
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Fig. 2. Anotacion semantica de objetos digitales (basado en [10]).
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quehagareferenciaaeste. S estasreferencias
no son detectadas como unamismaentidad,
entonces se introducen imprecisiones en el
método de anotaci6n, que pueden provocar
lacreacion devariasanotacionesparalamisma
entidad y un célculo inexacto del peso de
las anotaciones.

Paradarle solucién aeste problemase pueden
utilizar técnicasde Procesamiento del Lengugje
Naturd (NLPpor sussiglaseninglés) comola
resolucién de co-referencias, paraidentificar
los articulos que hacen referencia a una
entidad, o entidedesreferenciadas con nombres
diferentes. También seproponee apoyoenla
jerarquiade clasesy lainclusion en laKB
de todos los alias posibles que puede tener
una instancia.

Extraccion de informacion
semantica sobre metadatos de OD

La Extraccion de Informacion (IE por sus
siglaseninglés) [19] sebasaen lablsqueda
decincotiposdiferentesdeinformacion en
textos en lenguaje natural: reconocimiento
de NE (del inglés Named Entity), blsqueda
de menciones mediante CO (del inglés Co-
reference Resolution), Extraccion de
Descripciones o TE, Identificacion de
Reacioneso TR (del inglés Template Relation)
y Extraccion de Eventos o ST (del inglés
Scenario Template). De estos tipos de
informacién, el reconocimiento deNE esla
tareaquemayor nivel deconfiabilidad ofrece;
ademés de constituir labase paralas demés
tareas mencionadas.

Enel campodel NLPy en particular enlalE,

sele denominaentidadesnombradaso NE a
las personas, organizaciones, lugares, o
cualquier otraentidad que seareferenciada
atravésdesunombre. Paraunainterpretacion
mésamplia, lasNE tambiénincluyenvalores
escalares (nimeros, fechas, cantidades de
dinero), direcciones, etcétera. LasNE deben
tratarse de una forma diferente porque su
naturalezay semanticaesdiferentea deuna
palabra (términos, frases, etc.) Mientras
las NE denotan individuos o instancias
particulares, |as pal abras denotan conceptos,

clases, relacioneso atributosuniversales. Las
palabras pueden ser descritas a través del

significado comindel 1éxico, sinembargo, la
comprensiony gestion de NE requieredeun
conocimiento del mundo mésespecifico[12].

En sistemas de reconocimiento de NE
tradicionales se utilizan tipos demasiado
genéricos(organizacion, locdizacion, persona,
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etc.) paraclasficar lasanotacionesproducidas,
por lo quelasemanticano quedaclaramente
definida. Este problema puede resolverse
mediante unainfraestructuraparala OBIE.
El enfoque que se propone esta basado en
el reconocimiento de NE presentes en los
metadatos que describen OD con respecto a
ontologias de dominio. De esta forma las
entidadesreconocidas pueden ser clasificadas
con respecto a clases de ontologias y
vinculadas exactamente aun individuo que
posee su descripcién semanticaen unabase
de conocimientos.

LalE que se propone estabasadaen GATE
(del inglés General Architecture for Text
Engineering) [20], la cual ofrece una
infraestructura para el desarrollo de
componentesparael NLP. Ademéas, cuentacon
ANNIE (de inglésANearly-New Information
Extraction System), una herramienta
especidizadaen lalE alacua sele puede
incorporar informacion ontolégicacon el fin
deincorporar semanticaend proceso. ANNIE
esté integrada por un conjunto de recursos
basicos para el NLP tales como Tokeniser,
diccionarios, separador de sentencias,
marcador de partesdel discurso, reconocedor
de NE mediante patrones gramaticales y
resolucién de co-referencias ortogréafica,
nominal y pronominal; que pueden ser
utilizadosen cualquier tareaque necesite | E.
También GATE incorporaotroscomponentes
gue soportan €l trabajo con ontologias. En
lafigura3 se muestralasecuenciapor laque
transitan los metadatos en la |E sobre esta
arquitectura, y como cada proceso puede ser
apoyado con informacion ontol égica.

El primer proceso que puede ser apoyado con
informaci 6n ontol 6gicaes el reconocimiento
deNE medianteel mapeo condiccionarios. En
sistemas tradicionales de |E, esta tarea se
apoyaen diccionarios planos que contienen

Metadatos

Tokeniser |

Diccionarios E
|

Separador dg Sentencias |

NER mediante patrones
gramaticales basados
en ontologias

Marcador de Partes de Discurso i

Ontologlas & KB

un conjunto de NE de interés genera y las
anotaciones que se producen son marcadas
conuntipogenérico. Paraincorporar samantica
en este proceso se crean para cada concepto
deunaontologia, undiccionario quea macena
sus instancias, y un fichero de mapeo que
permite identificar a qué concepto de cudl
ontologiapertenece un diccionario. Deesta
forma las NE reconocidas en un metadato
pueden ser clasificadas con clases de
ontologiasy vinculadasaunainstanciaenla
base de conocimientos que describe su
seméntica. Otraventgjaque ofrece el uso de
ontologiasen el trabajo con diccionarios es
gue las entidades pueden ser reconocidas a
partir de cualquierade susalias presentesen
losmetadatos, atravésdel mapeo delosalias
de las entidades almacenadas en la base de
conocimientos alos diccionarios.

Otro procesod quepuedeincluirsdesemantica
esel reconocimiento de NE mediante patrones
gramaticales. Este proceso permite el
reconocimiento de NE a partir de reglas
gramati calesbasadasen JAPE (del inglésJava
Annotation Patterns Engine), un procesador
queimplementaun lenguajeparadefinir reglas
apartir de las cuales reconoce expresiones
regulares en anotaciones de documentos e
infiere nuevas anotaciones. Estas reglas
pueden construirse basadas en las clases de
unaontologiay no en un conjunto plano de
tiposdeentidades. Deestaformahabriamucha
mésflexibilidad enlacreaciéndereglas, dando
laposibilidad de crearlas tanto paratipos de
NE mésespecificascomo paratiposgenerales.

Parael caso delaresolucion deco-referencias,
gueidentificalasmencionesaNE reconocidas,
yaseaatravésde sumismo nombre, undias
o articulos que hagan referencia a esta, es
posible incluir los aias de cada instancia
almacenada en la KB para ampliar las
posibilidades de reconocimiento de NE.

| | la}

“mm | Anolaciones

: ,-:. Semanticas

Enriguecimineto de KB

Extraccion de Relaciones
Resolucién de Co-referencias |

Desambiguacion

Fig. 3. Extraccién deinformacion semantica (basado en [ 15]).
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L a desambiguacion es otro de los procesos
que puede ser apoyado con el uso de
ontologias. Al reconocer unaNE en el texto,
estapuede ser anotadamediante variostipos
deentidades. Sinembargo, s utilizamosuna
ontologia para | E, aln cuando una NE sea
anotada mediante varios conceptos de
diferentesontol ogias donde sean iguales sus
nombres, pero diferentes sus significados, a
través de las descripciones semanticas de las
instanciasy €l contexto en el metadato que
se procesa, pudieradeterminarse cuél esel
tipo a que realmente pertenece.

Gestion personalizada de contenidos
en bibliotecas digitales

Durante varias décadas se han desarrollado
numerosas investigaciones en el campo de
laRecuperacion de Informacion (IR por sus
siglas en inglés) orientada a usuarios con
intereses especificos, lamayoriabasadasen
técnicasclési cascomo lablsquedade pa abras
claves en € texto. La introduccion de las
ontologias, como medio de representacion
formal del conocimiento, hacreado nuevas
posi bilidadesen ladescripcidn delosintereses
semanticosdelosusuarios. Unarepresentacion
basadaen ontologiasesmasrica, masprecisa
y menos ambigua que un modelo basado
en palabras claves, ademés de brindar la
posibilidad derecuperar recursosen cua quier
formato: texto plano, imagenes, multimedia,
etcétera. Estas proveen las bases adecuadas
paralarepresentacion delosinteresesdelos
usuarios de forma detallada en un modelo
jerérquico.

En un enfoque basado en ontologias, las
preferencias semanti cas de usuarios pueden
Ser representadas como vectoresde peso (con
unrangodevaoresentre0Qy 1) queindicanla
intensidad con lacual un usuario seinteresa
por cada concepto. Val ores cercanos a cero
indican poca atraccion por € concepto y
valorescercanosa 1 indican gran interés por
d concepto[ 7]. Comofuedescritoend epigrafe
2.1, 10s OD amacenados en unabiblioteca
digital son anotados seméanticamente contra
clasesoinstancias de ontologiasde dominio,
y son asignados pesos (con un rango de
vaoresentre0y 1) acadaanotacion queindica
larelevancia del contenido del OD para €l
concepto delaontologiacon € cual seanota.
Lasontol ogiasconforman unacapaintermedia
(ver figura 4), slendo compartidas tanto en
la personalizacién de usuarios como en la
anotacion seménticade OD. S unusuarioesta
interesado en un concepto determinado, es
posiblequed contenido delosOD quehayan
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Fig. 4. Asociacion de usuariosy objetos digitales (basado en[10]).

sido anotados con dicho concepto sea de
su interés. Ademas, teniendo en cuenta la
intensidad de los vectores de pesos tanto
del usuario como de los OD con relacion a
conceptos, pueden gestionarse los OD que
mejor se gusten asu perfil. Lasontologias,
ademés, habilitan nuevos mecanismoscomo
lainferenciaque pueden utilizarse paramejorar
sugtancid mentelapersondizacion. Por gemplo,
Si un usuario estainteresado enimpresoras,
pero también esta interesado en monitores,
pudiera considerarse €l interés de dicho
usuario por cualquier tipo de periféricos, a
partir de que tanto las impresoras como los
monitores son subclases de periféricos. De
igua formaun usuariointeresado en periféricos
decualquier tipo, pudieraestar interesado por
contenidos de impresoras 'y monitores.

Paralagestion personalizadade OD se hace
uso del modelo propuesto[10]. Enestemodelo
se define un algoritmo para determinar una
medidaderelevanciapersonal (PRM por sus
siglaseninglés) deun objetod paraun usuario
particular u, acorde a sus preferencias
seménticas. Estamedidaes cal culadacomo
unafuncién entrelaspreferencias semanticas
de u y las anotaciones semanticas de d. En
este cdlculo las preferencias de un usuario
y lasanotaciones de un OD, son vistascomo
dos vectores en un espacio vectorial K-
dimensiond, sendoK & nimero deelementos
en el universo O detérminos de ontologias,
y las coordenadas de los vectores son los
pesos asignados a términos de ontologias en
laspreferencias de usuariosy las anotaciones
de OD. El PRM es representado como la
similitud algebraicaentrelaspreferenciasde
unusuarioy losvectoresdelosOD. Usando

€l modelo vectoria paralalR clasica[21],
estasimilitud puede ser medidamediante el
coseno de lafuncidn, donde €l vector de la
preferenciajuegaunrol equivalenteal vector
delaconsultaenlaclasicalR. Lafigura5
representa la similitud entre dos objetos
diferentes d, y d, y las preferencias
seménticas del usuario u.

X

X

{x1, %, x4} — domain ontology ©

X3

Fig. 5. Representacion dela similitud entrelos
vectoresde preferenciay anotaciones|[ 10] .

El dgoritmo parael cAculodel PRM casados
vectores de pesos asignados a un concepto
y produce un valor entre Oy 1. Losvalores
cercanosaO indican quelas preferenciasdel
usuario no coinciden con €l OD, y valores
cercanosalindicanquelosinteresedd usuario
coinciden con el OD.

Creacion y actualizacion automatica
de preferencias semanticas

Un importante aspecto en la gestién
personalizada de OD es la creacién y
actualizacion autométicade las preferencias
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semanticasdel osusuarios. Como fuedescrito
en el epigrafe anterior, las preferencias
semanticas de un usuario son representadas
mediante vectores de pesos que indican la
intensidad del interés de un usuario por
diversos conceptos de ontologias. Por esta
razon es necesario determinar, de forma
automatica, cudles conceptos son del interés
del usuario, en qué mediday en qué momento,
pueslaspreferenciasvarian con el transcurso
del tiempo. L osconceptosque son del interés
deun usuario en un periodo detiempo pueden
determinarseanalizandoos OD consumidos
por este en dicho periodo, a través de las
anotaci ones semanti cas podemos obtener los
conceptos por los cuales han sido anotados
10sOD consumidos. Almacenando estosen
unapilacontamos entonces con un historial
que nos permite crear perfiles para los
usuarios, asi como actualizarlos con el
transcurso del tiempo.

La estrategia a seguir para la creacion y
actualizacion delosperfilesesladescrita[10].
Este modelo propone la insercién de un
concepto en el perfil deun usuario teniendo
en cuenta la consistencia (si un contenido
envuelto en un OD consumido por un
usuario esta vinculado 0 no con conceptos
relacionados seméanticamente) y persistencia
(cuén estables y recurrentes son los
conceptos de los OD) de estos en el
historial del usuario. El método a seguir es
ligeramente diferente paralos casos de que
existan ono, losconceptosen laspreferencias
deunusuario. Ened modelo sepresentanvarias
situaciones a tener en cuenta:

- Un concepto ocurre unavez y su ocurrencia
esconfirmadaen € tiempo aproximadamente
con el mismo nivel, este concepto puede ser
introduci do despuésde un periodo como una
preferenciaalargo plazo del usuario.

- Un concepto ocurre unavez y su ocurrencia
esmuy ataen un periodo de tiempo corto,
pero desaparece rapidamente. El concepto
puede ser considerado una preferencia
durante un periodo de tiempo, pero debe ser
removido rapidamente unavez qued interés
del usuario desaparece.

- Un concepto ocurre una vez, pero la
ocurrenciano esmuy altani confirmadaen
€l tiempo, este no constituye un interés del
usuario por lo que nunca se convertira en
unapreferencia.

- Un concepto ocurrey se convierte en una
preferencia como en el primer caso, pero
desaparece con €l tiempo. Para este caso
debe ser removido en un determinado
periodo detiempo.

Castillo

La decision de insertar una nueva
preferencia esté basada en la comparacion
entre un valor de ocurrenciaC_

C. =N, /(D-d)

LIS oce

Férmula 2. Calculo del valor de ocurrencia de un concepto.

y un umbral P, para que un concepto
candidato del historial se convierta en una
nuevapreferencia, dondeN__ eslacantidad
devecesqueocurreun concepto end conjunto
de metadatos de un contenido consumido,
D eslafechadelanzamiento del procesoy d
eslafechadelaprimeragparicion de concepto
dentro del conjunto de metadatos de un
contenido consumido. Los conceptos
candidatos para los cuales C > P, son
introducidos como nuevas preferencias y
el peso dentro del perfil esinicializado con
un valor por defecto neutro. El valor del
umbral P, debe ser determinado mediante

thd
experimentos con datos reales.

La eliminacién de conceptos de un perfil
puede obedecer adoscriterios. aladefinicion
de un tamafio limite para el perfil de un
usuario, donde una vez incorporado un
nuevo concepto, si es rebasado el tamafio,
se elimine el concepto de menor C_, o a
edtablecimiento deunumbral R, dondesean
eliminados los conceptos que queden por
debgodeesteumbral. El valor deR, , también
debe ser determinado mediante experimentos
con datos reales.

L as preferencias semanticas de un usuario
no solo consisten en adicionar o remover
preferencias de sus perfiles. Esimportante
poder determinar el peso que indica la
intensidad delarelaciénentreel usuarioy los
conceptos que conforman su perfil en
determinado momento, pues estaintensidad
esvariableen el tiempo. Laactualizacion de
los pesos de | os conceptos se haramediante
el modelo matematico propuesto [17] [10],
donde el peso es calculado como:

time

W, =W, + fd *ContentRating *e "™ *log
i ) log length

Formula 3. Actualizacion del peso de los conceptos en los
perfiles.

El factor W, representa €l peso actual del
concepto. Fd es el factor de feedback dado
atravésdel andlisisdel contenido consumido
y puedetomar un valor buleano o ser multi-
valor. ContentRating es la clasificacién
asignada al contenido por el sistema de
recuperacion personalizada y puede

determinarse usando unamedidade similitud

gue puede ser calculadapor €l coseno entre
el contenido y el perfil de usuario. La
expresion log (time/ log length) incorpora
el tiempo de demora en leer u observar el
contenido y actlia como una factor de
normalizacion. El factor e#*"Y esusado para
atender los cambios no lineal es delos pesos
de los conceptos de acuerdo a historial de
consumo del usuario, donde x representael
término medio de consumo de contenidos
del usuario por dia, y representa el nimero
de contenido consumido para los cuales
aparece el concepto en sus metadatos, y el
factor & es una constante que toma valores
diferentesteniendo en cuentasi el contenido
ha sido 0 no consumido. Para contenidos
no consumidos €l indice de decrecimiento
debe ser lento, dado que el hecho de que un
contenido no haya sido consumido no
congtituyeevidenciadequeno seadel interés
deun usuario, y paracontenidos consumidos
el indice de crecimiento debe ser répido, pues
el hecho de que un contenido haya sido
consumido si constituye evidencia de que
sea del interés de un usuario.

Explotacion de relaciones entre
conceptos en el aprendizaje de
preferencias

La personalizacion de usuarios puede
mejorarse significativamente haciendo uso
delosbeneficios que ofrecen las ontol ogias,
como son lasrelaciones que envuelven alos
conceptos. Se proponen dos mecanismosde
gran utilidad donde son explotadoslosvinculos
semanticos entre los conceptos [10] en:

- El perfeccionamiento en la adquisicion
de intereses

- Laactualizacion de preferenciasteniendo
en cuenta la expansion

Perfeccionamiento en la adquisicion de
intereses

Lagestion del historial de conceptos puede
mejorarse significativamente si tenemosen
cuentalasrel aciones establ ecidas entre estos.
Como hasido descrito anteriormente, en el
historial solo aparecen agquellos conceptos
con los cual es estan anotados | os contenidos
consumidos por los usuarios. Sin embargo,
el historial puede ser complementado con
intereses adicionales deducidos por medio
de las relaciones semanticas expresadas en
las ontol ogias, pudiéndose considerar tanto
lasrelacionesde herenciacomo lasrelaciones
semanti casentre conceptos, tambiénllamadas
propiedades. Deestaformalaadquisicion de
preferenciasseriamucho mésrgpiday abundante.

56  wvolumen 40, no. 3, septiembre-diciembre, 2009



Arquitectura para el manejo del modelo de usuario en una biblioteca digital

Lautilizacion delasrelaciones de herencia
puede ser explicada mediante el siguiente
gemplo: s un usuario esté interesado en
impresoras, mediante la expansién de este
concepto pudieraasumirse quetambién esta
interesado en cualquier tipo de periférico,
pero tal asuncion debe ser comprobada
mediante laocurrenciade otros subtipos de
periféricos, de esta forma, si un nuevo
concepto C . aparece en el contenido
consumido, entonces su superclase también
es introducida como un interés potencia en
e historial, con unvalor de seudo-ocurrencia
proporcional alaocurrenciade C:

— *
‘f’Vrn'(- (Cﬁup L'rr_r;m) - ? 1 ‘f’Vrn'(- (C.\'uhr_mv)

Formula 4. Proporcion entre el valor de ocurrencia
de un concepto y su superclase.

donde & < 1y debe ser determinada
empiricamente. Deestaformalasuperclase
es afiadida a los conceptos del historial y
puede convertirse en una preferencia del
usuario cuando hayasido confirmadapor otras
subclases, ata punto quelaseudo-ocurrencia
sobrepase el umbral P, .

Al igual que la herencia, otros tipos de
relaciones semanticas pueden brindar un
valor significativo. Si un concepto ¢ aparece
en el contenido consumido por un usuario,
entoncespudieraadicionarseal historia todos
los conceptos C .. que se relacionen con
él. De esta forma, todos los conceptos
relacionados directamente con intereses de
un usuario (conceptos), pueden llegar a
convertirse en preferencia del usuario. El
valor de la seudo-ocurrencia de conceptos
relacionados puede determinarse como:

N_.(C

oce

) = ?2 *“’Vrm- (C)

related

Férmula 5. Proporcion entre el valor de ocurrencia
de un concepto y los conceptos relacionados a este.

donde &, < 1 y debe ser determinada
empiricamente.

Actualizaciéon de preferencias teniendo
en cuenta la expansion

En el mecanismo descrito anteriormentelos
conceptos son adquiridos aidadamentey la
actualizacion de los pesos de los conceptos
solo se basa en pesos previos, sin tener en
cuentalainfluenciadelasrelacionescon otros
conceptos. Por gemplo, S queremosactudizar
€l peso deun concepto C en laspreferencias
deunusuarioy conocemos que este concepto
estarelacionado semanticamentecon a menos
otro concepto, e nuevo peso de C puede ser

cal culado como fue descrito anteriormente,
pero el nuevo peso de cadaconcepto C,
relacionado aC puede ser cal culado mediante
laformula:

;{"J.'L'll'(C‘J'L'l'ah';i ) = H‘:n‘;e’ (C‘Jl'l'{lr d ) + qfee ot ¥ IY‘I"’l.'g-u'((‘.‘)

Fdrmula 6. Actualizacion del peso de los conceptos
relacionados en los perfiles.

donde W__ (C,....) €s € nuevo peso del
concepto, visto como un concepto
relacionado al conceptoC, W, (C ) esél
valor antiguo de peso del concepto, sf. ...
esun factor semantico que depende del tipo
derelacion semanticaexistenteentreC
yC,yW__ (c), esel nuevo valor de peso del
concepto actual. Lo que acabade plantearse
describeel efecto semantico queel concepto
C tiene sobre el concepto C .
El factor seméntico puede decrecer con el
nivel delaproximidad semanticaentreC __
y C, para lo cual hay que considerar los

siguientes niveles:

Nivel 1. C __, es parte de la definicion de
C. Las relaciones consideradas son de

cualquier tipo (transitiva, inversa, etcétera).

Nivel 2: C__ . estarelacionado con C por
medio de una combinacion de la misma
propiedad transitivay C ,__ )» C '« Clase,
lo cual significa que estos tienen una
superclase en coman.

Nivel n: C . estarelacionado con C por
medio de una combinacion n de la misma
propiedadtransgitivay C _)» C'«Clasg, lo
cual significaque estostienen unasuperclase

en comUn.

Lenguaje para la representacion del
conocimiento

Despuésdeun estudio acercadelosdiferentes
lenguajesy formatos paralarepresentacion
del conocimiento se decidi6 utilizar RDFS
(del inglés Resour ce Description Framework
Schema) [22]. En laactualidad existen una
gran cantidad de repositorios, APIs y
herramientas de gran madures para el
desarrollo de sistemas utilizando RDFS
como lenguaje paralarepresentacion delos
recursos ontol 6gicos y de conocimiento. A
pesar de que el estandar OWL (del inglés
Ontology Web Language) [23] ofrece mas
expresividad y la capacidad de utilizar en
una nueva version el trabajo de versiones
anteriores, este carece de herramientas que
lo soporten suficientemente. RDFS provee
suficiente expresividad parael propésito que

serd empleado en este trabajo, donde sera
utilizado paraladefinicion de ontologiasde
peso ligero y la descripcion de entidades,
yaque OWL Lite, e primer nivel de OWL,
cubredefiniciones tiles(relacionestransitivas
y simétricas, igualdad, etcétera), se sugiere
evitar el uso de definiciones de RDFS no
compatibles con OWL, con el objetivo de
facilitar lamigracion haciaestelenguaje de
formaizacion.

Repositorio de ontologias y KB

Una KB no es méas que un cuerpo de
conocimiento formal sobre entidades. El
término KB reflejamejor larepresentacion
de conocimiento formal no ontolégico[12].
Mientras en las ontologias se definen
todas las clases, sus relaciones, atributos,
restricciones'y dependencias, en una base de
conoci mientos sea macenan lasdescripciones
delasinstanciasy lasrelacionesentre estas.
Las ontologias son consideradas como un
tipo de esquemaparalaK B, manteniéndose
tanto las ontologias de dominio utilizadas
como la base de conocimientos dentro del
mismo repositorio.

La KB puede prepoblarse importando
conocimiento desde fuentes de confianza e
ir enriqueciéndose con la informacién
descubiertamediantelalE en el proceso de
anotacion semantica. LalE permitetantola
incorporaci 6n de nuevas entidades como €l
establecimiento derelacionesentreestas. La
poblacion de la KB con instancias de
importancia general, constituye un gran
soporte para el proceso de anotacion
semantica. También esimportante contar con
todoslosposiblesalias para cadainstancia,
ya que constituye una gran ayuda en el
reconocimiento de NE por parte de procesos
de | E enlaanotacion semanti caautomatica.

Conclusiones

Con larealizacion de esta investigacion se
puede concluir que laincorporacién de los
principiosy tecnologiasdelaV\eb Seméantica
enlageneracién del modelo deusuarioy en
la descripcion semantica de contenidos en
unabibliotecadigital, permite el desarrollo
de mecanismos de gestion orientados a
satisfacer las necesidades especificasdelos
usuarios, y por consecuenciaaelevar sunivel
de satisfaccion. Brindar una atencion que
responda a los intereses especificos de
comunidades de usuarios con diversas
preferencias, constituye unadelasmésaltas
prioridades de los sistemas actuales parala
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gestién del conocimiento, y de lograr este
proposito dependeraen gran medidael éxito
de tales sistemas.

El principal aporte de este trabajo es €l
disefio de una arquitectura para el manejo
del modelo de usuario en una biblioteca
digital, apartir delaintegracion demditiples
principios y tecnologias surgidas con el
desarrollo delaWeb Seméntica, detécnicas
de probada eficacia para el modelado de
usuarios, paralaExtraccion de Informacion,
paralaanotaci én semantica de contenidos,
y de mecanismos de gestién basados en la
semantica de los contenidos y en las
preferencias de los usuarios.

La arquitectura propuesta marca las bases
para

- Lageneracion del modelo de usuario que
interactlia con unabibliotecadigital.

- Ladescripcion formal de la semanticade
|os contenidos en una biblioteca digital.

- Facilitar el desarrollo de diversostiposde
mecanismos para la gestion de contenidos,
ya sean combinando la semantica de los
contenidoscon laspreferenciasdelosusuarios,
0 solo sobre las descripciones seméanticas de
|os contenidos, pues habilitaunanuevacapa
de datos semanti cos que puede ser explotada
con mltiples propositos.

- Proveer interoperabilidad y compatibilidad
con diferentes médulos dentro de una
biblioteca digital y con sistemas externos,
medianteel empleo deontologiascomo medio
paralarepresentacionformal del conocimiento.
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