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Resumen

La Busqueda por Contexto surge como la herramienta apropiada para explotar el conocimiento de la interaccion web-
usuario. Ella define modelos que describen los patrones de uso y caracterizan los perfiles de los usuarios de la web. Noso-
tros proponemos un Sistema Inteligente de Busqueda por Contexto compuesto por una ontologia para modelar el marco
conceptual de busqueda en la Internet, un mecanismo de razonamiento basado en reglas para usar la ontologia e inferir
patrones de comportamiento sobre Internet, y meta datos para almacenar instancias de informacion de la Internet. El Sis-
tema de Busqueda obtiene un conjunto de criterios del usuario cuando accede al sitio, y en base a esos criterios (p .e, pre-
ferencias y areas de interés del usuario) y a la informacion solicitada por él en un momento dado, establece que sera bus-
cado, para tratar de hacer mas eficaz ese proceso. Eso que se establece que serd buscado es enviado a un motor de
basqueda (en este trabajo se usa a Google).

Palabras clave: Busqueda por contexto, ontologias, semantica web.

Abstract

Search by Context emerges as an appropriate tool to exploit the knowledge of web-user interaction. It defines models which
describe patterns of use and feature profiles of Web users. We propose an Intelligent Search System by context consists of
an ontology for modeling the conceptual framework of Internet search, a reasoning mechanism based on rules to use the
ontology and to infer patterns of behavior on Internet, and a metadata to store instances of information from Internet. Our
search system obtains a set of criteria of the user when accessing the site, and based on them (eg, preferences and areas of
interest of the user) and the information requested for him in a given moment, it will defined the information to be searched
to try to make this process more efficient. That which is set to be searched is sent to a search engine (in this work is used
Google).

Key words: Search by context, ontology, semantic web.

1 Introduccién labras, tratando de satisfacer asi los requerimientos del
usuario. Muchas veces estas consultas traen resultados in-

El crecimiento de Internet ha hecho cada vez mas ne-  consistentes, 0 documentos que cumplen con el criterio de

cesario para los usuarios utilizar herramientas automaticas
para encontrar, extraer, filtrar y evaluar los recursos de in-
formacion disponibles. Algunos de los buscadores existen-
tes, que tratan de encontrar informacion por categoria, o por
contenido, son Altavista, Yahoo, Google, etc. (Baeza,
2005), (Jansena y col., 2006) (Li y col., 2004) (Rojas y col.,
2010) (Rose y col., 2004), (Strasunskas y col., 2010). A es-
tos buscadores se les introducen palabras claves, y ellos de-
terminan las paginas o sitios web que contienen dichas pa-

busqueda pero no con el interés del usuario.

En los Gltimos afios, algunos sistemas estan realizando
anotaciones de datos introducidas dentro del cédigo HTML,
siguiendo algun esquema de anotacién comin, normalmen-
te basado en XML (Albrecht , 2001) para tratar de mejorar
los procesos de busqueda. A pesar de eso, los buscadores
web al realizar una consulta siguen mostrando informacion
que no es util. Ademas, las anotaciones incorporadas en las
paginas web no proporcionan igual informacion, debido a
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que no existe un convenio/norma que nos diga qué conteni-
do debemos afiadir a las paginas web para su caracteriza-
cién individual, que permita posteriormente ser usada en
procesos de busqueda. Por otro lado, los sistemas de bis-
queda actuales no se disefian para “comprender” la infor-
macion que reside en la web.

En los Gltimos afios han surgido una serie de técnicas
que permiten el procesamiento avanzado de datos sobre la
Internet, que se agrupan en el area llamada web seméntica
(Shadbolt y col., 2006), (Zhongyu, 2007). Ellas permiten
realizar la busqueda por contexto en la web, que consiste en
un agregado seméntico a la busqueda para hacerla mas efi-
caz, que caracteriza las preferencias, desempefios y areas de
conocimiento e interés del usuario que realiza la consulta.
Las técnicas proveen formas avanzadas de indexacion, pa-
trones de reconocimiento de caminos de busquedas, entre
otras cosas. Algunos proyectos que han estado explotando
esas técnicas son: el trabajo propuesto en (Aguilar, 2009)
que realiza un proceso de “Mineria Web” para extraer co-
nocimiento derivado de la interaccion web-usuario. En ese
trabajo se emplearon las técnicas patrones secuenciales,
andlisis de caminos y cubos para construir un Sistema Hi-
brido de Mineria Web, que permite obtener un conjunto de
patrones de acceso de los usuarios sobre la web que sirven
para descubrir correlaciones entre las paginas web y grupos
de usuarios y comportamientos de los usuarios al navegar
por el sitio. RODA (Red de Conocimiento Descentralizado
a través de Anotaciones) es un proyecto cuyo objetivo es
validar herramientas de anotacion que faciliten la creacion
de repositorios con conocimientos claves, permitiendo pro-
bar la efectividad de las mismas en diferentes entornos y
areas de conocimiento (Baeza 2005), (Jansena, 2006).
Seekport es un proyecto que posee la opcion de blsqueda
por temas (Baeza 2005), (Jansena, 2006). Los resultados
que no se enclaven dentro del tema especifico seleccionado
apareceran al final de los listados. El reconocimiento de
temas de Seekport no se hace de forma manual, sino que se
realiza sobre una base de reconocimiento automético de
textos.

Algunos trabajos recientes en el area de busqueda se-
méntica basada en técnicas de recuperacion de informacion,
muy parecidos a nuestra propuesta, son los siguientes.
(Zhongyu y col., 2007) mezcla ontologias, agentes inteli-
gentes y mecanismos semanticos, para permitir que la ma-
quina "entienda" la informacién, lo que facilita la basqueda
inteligente. Para ello usan las anotaciones de las paginas
web hechas en XML, crean ontologias para proporcionar un
vocabulario RDF y desarrollan agentes inteligentes que
sean capaces de hacer uso de ellas. (Pérez-Aguera y col.,
2010) analizan los problemas especificos de bibliotecas de
Recuperacion de Informacion (IR), como Lucene, para su
integracion en motores de busqueda de la web seméntica.
(Wei y col., 2008) han realizado un estudio exhaustivo
acerca de proyectos piloto sobre sistemas de blsqueda se-
mantica. Ademas, formalizan un marco general de bisque-
da semantica y clasifican la investigacion de la bisqueda

semantica en seis categorias: busqueda orientada al docu-
mento, bisqueda orientada a la entidad y al conocimiento,
busqueda basada en informacién multimedia, busqueda ba-
sada en Relaciones, blsqueda basada en mineria, y analisis
semantico. Se ha propuesto un modelo de bisqueda seman-
tica basado en ontologias para mejorar la bdsqueda en repo-
sitorios de documentos de gran tamafio (Uren y col., 2007).
El modelo de recuperacion se basa en una adaptacion del
clasico modelo de vectores de espacio, con un algoritmo de
ponderacion de anotaciones, y un algoritmo de clasifica-
cion. (Vallet y Col. 2007) proponen otro modelo basado en
ontologia, el cual incluye un esquema de ontologias para la
anotacion semi-automatica de documentos, y un sistema de
recuperacion. (Igbal y col., 2009) presentan un enfoque ba-
sado en un tipo de consulta para SPARQL en entorno dis-
tribuido, que explota los metadatos de los documentos para
realizar un indizado estatico para una pre-traida en tiempo
de ejecucion. En (Giunchiglia y col., 2010) se presenta un
nuevo enfoque, llamado concepto de blsqueda, que extien-
de la basqueda sintéactica con la bisqueda semantica, basa-
da en el calculo de las relaciones semanticas entre concep-
tos. La idea clave del concepto de blsqueda es funcionar
con conceptos complejos y aprovechar al maximo la infor-
macion semantica disponible, reduciendo el uso de la bls-
queda sintactica sélo cuando sea necesario (cuando no hay
informacion semantica disponible). (Strasunskas y col.,
2010) revisan un conjunto de sistemas de busqueda seman-
tica y sus métodos de evaluacién y conceptualizan y defi-
nen una propuesta de evaluacion integral de sistemas de
bisqueda semantica. (Amudaria y col., 2011) proponen un
patron semantico de los contenidos de la consulta en forma-
to de una matriz de términos de Documento (TDM por sus
siglas en ingles). Ademas, incorporan una técnica de proce-
samiento de lenguaje natural, junto con synset (WordNet)
para el refinamiento y expansion de la consulta. (Cantador
y col., 2008) proponen un modelo hibrido de recomenda-
cién donde las preferencias del usuario y las caracteristicas
de las paginas web se describen en términos de conceptos
semanticos definidos en ontologias de dominio. La explota-
cién de la meta-informacién que describe los temas reco-
mendados y los perfiles de usuario, junto con la capacidad
de inferir conocimiento a partir de las relaciones que se de-
finen en las ontologias, son los aspectos clave de la pro-
puesta. (Martin y col., 2009) proponen usar ontologias con-
textuales basadas en perfiles de usuarios para personalizar
motores de busqueda. Eso les permite definir perfiles inteli-
gentes de busqueda, estableciendo formas de corresponden-
cia entre grupos de usuarios y sus preferencias. Finalmente,
un experimento interesante es “Wonder Wheel” o “rueda de
busquedas” de Google. Es una aplicacion interactiva que se
inicia con la palabra clave en el centro y otros términos re-
lacionados a su alrededor. Al hacer clic en un término rela-
cionado crea un nuevo circulo, conectado con méas términos
relacionados. Cada vez que se hace clic en un término, en el
extremo derecho los resultados web cambian para reflejar el
tema actual de interés.
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Este trabajo propone un sistema de blsqueda por con-
texto para la web, basado en una ontologia de contexto que
combina los perfiles de usuario, los documentos y los sitios
en la web, el cual puede ser afiadido a cualquier buscador
clasico en internet (Google, Yahoo, etc.) para personalizar-
lo. A partir de la ontologia se propone un sistema de reglas
genéricas, a ser utilizado por el sistema de inferencia en la
tarea de pre-procesamiento (expansién) de la consulta. Este
trabajo estd organizado como sigue, en la seccién 2 se pre-
sentan algunos aspectos tedricos de base para nuestra pro-
puesta, la seccion 3 presenta el disefio del modelo de bus-
queda, la seccion 4 presenta como usarlo, la seccién 5
analiza sus rendimientos, para culminar presentando los
trabajos futuros y conclusiones.

2 Busquedas en la Web Actual

La busqueda en la web actual esta constituida por la
basqueda en archivos almacenados en los ordenadores, lla-
mados servidores web, que contienen una extensa base de
datos sobre paginas web. El usuario se conecta a un busca-
dor e indica palabras representativas del tema sobre el que
estd buscando informacion, que se utilizan como clave de
busqueda. El resultado de la busqueda se muestra al usuario
como una lista de enlaces a paginas web, en cuya descrip-
cién o contenidos aparecen las palabras claves suministra-
das (Aguilar, 2009). Los tipos de buscadores en Internet son
(Baeza, 2005), (Jansena y col., 2006) (Rojas y col., 2010),
(Strasunskas y col., 2010):

o Buscadores automaticos: Son aquellos que a partir de
cierta informacion entregada en lenguaje natural, o en al-
guna especificacion, puede deducir y recuperar las pagi-
nas web que contengan las palabras claves introducidas.

» Buscadores tematicos: Son una guia jerarquica de directo-
rios que va desde temas generales a los mas particulares.
Listan lugares (URLS) y los clasifican en categorias afia-
diendo comentarios identificativos sobre ellos. Su objeti-
vo es encontrar los documentos que pertenezcan al area
tematica seleccionada.

o Buscadores especializados: Son parecidos a los buscado-
res tematicos pero sélo abordan algun area concreta. Sue-
len ser grandes recopilaciones del conjunto de recursos
sobre un tema especifico.

La basqueda en la web tiene varias etapas:

o Necesidad de informacion: Inicialmente el usuario busca
informacion genérica respecto a un tema, luego informa-
cion dentro de las aristas del tema, para finalmente esco-
ger una aproximacion y profundizar en ella.

o Transformacion de la necesidad: El usuario que tiene la
necesidad de informacién, al utilizar la web puede ingre-
sar directamente la URL de un sitio que puede satisfacer
su necesidad, dirigirse a un directorio en que se pueda
explorar un listado de sitios web por tema, o dirigirse a
un buscador web donde se ingresen palabras clave. La
mayoria de los buscadores tienen operadores para mejorar
la busqueda.

e Blsqueda: El proceso de blsqueda es transparente para
los usuarios, durante €l se realizan varias operaciones que
casi siempre implican consultar un indice de paginas, que
es una representacién compacta del contenido de éstas en
una base de datos. Luego los ordena segin ciertos crite-
rios, los consolida (ej.: elimina duplicados) y los presenta
al usuario.

¢ Revisidn de los Resultados: En esta etapa el usuario se
enfrenta a una lista de direcciones (URLS), elige una que
le parece interesante, la revisa, escoge otra, navega un ra-
to, vuelve atras, hace una nueva consulta, etc .

Un buscador web tiene tres subsistemas:

e Un Recolector, tiene la tarea de crear una coleccion de
paginas web, para ello, visita una serie de paginas inicia-
les, las incorpora a la coleccidn, les extrae los enlaces de
esas paginas y verifica si existen. Después, a esas nuevas
paginas de esos enlaces verificadas se les repite el proce-
S0, y asi constantemente.

e Un Indexador que convierte la coleccién de paginas web
en una estructura mas manejable y pequefia, llamada in-
dice. Lo usual es utilizar un indice invertido. En él, la co-
leccion es convertida a una lista de palabras, cada una de
las cuales apunta a una lista de documentos.

« Un Buscador que recupera ciertas paginas del indice ba-
sado en el requerimiento del usuario. Si se pregunta por
dos 0 mas términos, el sistema debera comparar las listas
de cada uno de los términos, realizando una unidn o inter-
seccion, segin corresponda. Asi, encontrar las paginas
web no es dificil. EI desafio es encontrar las mejores pa-
ginas web. El proceso de ranking (ordenamiento) es cru-
cial para tener una cantidad razonable de paginas web.
Una aproximacién es comparar las palabras de la consulta
con las palabras que hay en las paginas web encontradas.
Si la pégina encontrada contiene una palabra por la que se
pregunto al buscador que no aparece en casi ninguna otra
pagina web, entonces eso es una buena evidencia de que
la pagina que estamos mirando es importante. Otra mane-
ra de ver la calidad de las paginas es observar los enlaces
a una pagina dada. na pagina con buen contenido segu-
ramente es referenciada desde muchos indices. Existen
otras técnicas que se utilizan para ordenar los resultados
de las busquedas. Ese es un tema de investigacién actual.

3 Desarrollo de la Propuesta
3.1 Anédlisis y Disefio

En esta seccion se plantea el andlisis y disefio del sis-
tema utilizando la metodologia para el desarrollo de siste-
mas web planteada en (Pressman, 2002).
3.1.1 Etapa de Formulacién

Motivacion principal de la aplicacién y planteamiento

del problema: La bisqueda por contexto en la web, hasta
los momentos, no posee un sistema para la administracion
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de usuarios que optimice y mejore la busqueda de la cual un

usuario determinado necesita en un momento dado.

Definicion de metas: surge la idea de implementar un sis-

tema de bdsqueda por contexto, para lo cual se requiere:

o Disefiar el modelo ontol6gico del contexto del sistema:
contexto de usuario, del documento y de la plataforma.

o Disefiar reglas genéricas para determinar los criterios en
los que se basara la busqueda de los usuarios.

e Implementar el registro personal y preferencial de los
usuarios que buscan en la web (profesion, hobby, etc.).

e Implementar un motor de inferencia basado en reglas, que
sera el encargado de inferir y determinar el contexto de
busqueda.

e Optimizar la basqueda, usando la informacion suminis-
trada por el usuario y el motor de busqueda Google.

3.1.2 Etapa de Andlisis

Anélisis de la interaccién: Las personas que interac-
than con el sistema son los usuarios y el administrador. El
usuario al entrar al sistema, tiene un perfil de blsqueda se-
gun sus preferencias, usado para activar las reglas.

Andlisis de configuracion: El sistema residira en un
servidor Internet o Intranet, con acceso a bases de datos.
Estara implementado para ser ejecutado desde cualquier
estacion remota, pero con conexion al servidor y haciendo
uso de un navegador.

SEDERPIC es la definicion que se dara al sistema,
el cual emplea un motor de blsqueda (en nuestro caso
Google) para la busqueda en Internet.

3.1.3 Descripcion de los modulos

Médulo Ingresar: permite al usuario acceder al siste-
ma por medio de un login y un password, o la primera vez
hacer una solicitud de acceso al sistema, para lo cual debe
completar solo por esa vez los datos que el sistema requiere
(preferencias del usuario, etc.).

e Médulo Contactar: permite una comunicacion entre los
usuarios y el administrador del sistema.

e Médulo Usuarios: Permite modificar y eliminar un usua-
rio que esta en el sistema. Solo puede ser accesado por el
administrador del sistema.

e Modulo Instancias de Reglas de la Base de Conocimiento
(B.C): permite ver las reglas genéricas instan, modificar-
las y eliminarlas. Solo accesado por el administrador.

o Médulo Reglas Genéricas de la B.C: permite insertar y
eliminar reglas genéricas. Solo accesado por el adminis-
trador.

e Mdédulo Contactenos: es solo para el administrador y le
permite chequear los mensajes que los usuarios del siste-
ma han escrito.

e Modulo Buscar: es el encargado de la busqueda. Para eso,
realiza un conjunto de inferencias con el motor de infe-
rencia del sistema, antes de proceder a llamar a Google.
Después hace el llamado a Google usando para la bus-

queda la informacion inferida.
3.1.4 Etapa de Disefio

Disefio arquitecténico: La fig. 1 ilustra la estructura
arquitectonica del sistema. El sistema esta compuesto por
las ontologias de contexto (taxonomias de los usuarios y sus
entornos, que permiten caracterizarlos); por la base de co-
nocimientos (compuesta por las reglas genéricas y prefe-
rencias del usuario, determinadas por las relaciones que
surgen de las ontologias); por la consulta que suministra el
usuario; y por el motor de inferencia (deduce la respuesta
mas exacta posible de la blsqueda por contexto).

Disefio de las ontologias de contexto: se basa princi-
palmente en las caracteristicas mas importantes de un usua-
rio, de los sitios desde donde un usuario accesa al sistema, y
de las paginas web instanciadas por el usuario después de
realizar la busqueda. Esas tres ontologias permiten contex-
tualizar la busqueda. La fig. 2 ilustra el disefio detallado de
los tres modelos ontoldgicos:

Consulta del
Usuario

Motor de
Inferencia

Respuesta

Ontologia
De Contexto ’[

I

~y Basede
Conocimientos

Fig. 1. Estructura arquitectonica del sistema

1. Contexto de Usuario: Es una clase de la superclase de
ontologia por contexto que categoriza a una persona desde
el punto de vista personal, laboral e intelectual. Ella tiene
definida los siguientes atributos:

e Nombre y Apellido: atributos que seran el identificador
textual de un usuario determinado.

e Sexo (F o M): Es un campo que influye en la busqueda
por contexto ya que determina puntos de vistas diferentes.

e Edad: Es un valor caracteristico que categoriza al usuario,
ya que la informacion de interés de un adulto no es la
misma que la de un adolescente.

o Pais: se refiere al pais de origen de un usuario.

e Idioma: Es la lengua del usuario, y permite ver en que
idioma un usuario se maneja o desenvuelve.

o Preferencias: son los atributos que caracterizan a un usua-
rio como su: profesion, hobby, deportes, etc. Estos cam-
pos son de gran importancia para la busqueda por contex-
to.
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2. Contexto de documento: Es una clase que describe las
caracteristicas de un documento (pagina web). Sus atributos
son:

 Palabras Claves: contiene las palabras que caracterizan al
documento, ese es el campo usado para realizar busque-
das de documentos.

¢ Tipo de documento: es el formato en que un usuario desea
conseguir un determinado documento, puede ser de tipo
pdf, ps u otros.

3. Contexto de Plataforma: Es una clase que describe la

ubicacién actual de un usuario. Sus atributos son:

o Ubicacion Actual (# IP): Es una clase a través de la cual
el sistema captura por medio del nimero de IP la ubica-
cion geogréafica especifica del usuario en ese momento
(estado, pais, institucion, etc.).

Disefio de la Base de Conocimientos: El disefio de la base

de conocimientos se basa principalmente en las Reglas Ge-

néricas surgidas de la Ontologia del Contexto. Esta base de
conocimientos estd basada en estructuras condicionales: Si

(antecedente) entonces (consecuente). Antecedente y con-

secuente corresponden a atributos de las taxonomias onto-

I6gicas previamente indicadas. De la informacion de las on-

tologias, nosotros usamos cuatro atributos del contexto de

usuario, las cuales fueron: Profesion, Hobby, Deporte, No-
ticia; mientras que de los otros contextos ontoldgicos noso-
tros usamos los atributos tipo de documento y ubicacion
actual. Con esas variables se construyen las reglas genéricas
de la base de conocimientos. Ese es un aspecto innovador

de nuestra propuesta, que facilmente puede ser escalable a

mas reglas genéricas, si incorporamos otras variables de las

ontologias que podrian ser interesantes de considerar. A

continuacion un ejemplo de las reglas genéricas existentes

en la Base de Conocimiento.

Si (profesidn) entonces busqueda (hobby).

Si (profesidn) entonces busqueda (deporte)

Si (profesidn) entonces busqueda (noticia).

Si (profesién) entonces busqueda (noticia y tipo de do-
cumento).

Si (profesion) entonces bisqueda (deporte y ubicacién
actual).

Si (tipo de documento) entonces bisqueda (ubicacién
actual).

Si (tipo de documento) entonces busqueda (hobby y
deporte)

Si (ubicacién actual) entonces busqueda (hobby).

Si (ubicacién actual) entonces busqueda (deporte).

Si (profesiéon y hobby) entonces busqueda (noticia y
deporte).

Si (profesion y hobby) entonces busqueda (tipo de do-
cumento y noticia).

Y (deporte) entonces bisqueda (noticia y ubicacion ac-
tual).

Si (noticia y ubicacién actual) entonces busqueda (pro-
fesion).

Si (profesidn y deporte) entonces bisqueda (noticias).

Si (profesién y deporte) entonces busqueda (hobby).

Si (noticia y tipo de documento) entonces busqueda
(profesion).

Si (tipo de documento y ubicacion actual) entonces
basqueda (el hobby).

Si (tipo de documento y ubicacion actual) entonces
basqueda (profesiéon)

Si (profesion, hobby y noticia) entonces busqueda
(deporte).

Si (profesion, hobby y deporte) entonces bisqueda
(ubicacion actual y noticia).

Si (profesion, noticia y deporte) entonces busqueda
(hobby y tipo de documento).

Si (profesion, hobby, noticia y tipo de documento) en-
tonces busqueda (deporte y ubicacién actual).

Si (profesion, noticia, deporte y ubicacion actual) en-
tonces busqueda (hobby y tipo de documento).

Las reglas genéricas antes presentadas representan la
combinacion interesante entre los atributos seleccionados
(existe una relacion de causalidad entre ellos), pero como
dijimos antes, nuestro enfoque permite afiadir otras.

3.2 Implementacion
3.2.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura de nuestro sistema estd compuesta por
tres capas: La capa de presentacion que esta constituida por
las interfaces a los usuarios y al administrador del sistema.
La capa intermedia corresponde al servidor de la aplicacion
y al motor de inferencia, el cual trabaja directamente con la
capa de base de datos donde se almacenan los datos de los
usuarios y la base de conocimientos. La entrada, el proceso
y la salida del sistema de busqueda por contexto del sistema
son:

Entrada: Datos suministrados por el usuario y datos
capturados automaticamente por el sistema (del sitio). Los
datos del usuario pueden ser el perfil del usuario (sus prefe-
rencias), y palabras claves de informacion a buscar.

Proceso 1: Deducciones del Motor de Inferencia a par-
tir de las reglas que se activen. Esto permite darle valor se-
mantico (contextualizar) a la busqueda.

Proceso 2: Una vez definido la informacién a buscar
(ya contextualizada), se pasa a Google para que haga la
busqueda por Internet.

Salida: Resultado de la bisqueda realizada por Google.

4 Uso de la Plataforma
4.1 Men( del SEDERPIC: Administrador
Permite eliminar usuarios del sistema, insertar y modi-

ficar preferencias de los mismos, e insertar y eliminar re-
glas de la base de conocimientos.
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[ [ —— 1
Contexto de Contexto de
documento Plataforma

Tipo de documento
(pdf, doc, html, pps,

- n

H

Ubicacion Actual
de un usuario
automatico (#ip)

nombre [
Sexo

)
Preferencias

idioma

apellido i

edad

| —— Noticia
Profesion

Deporte

Hobbye

Fig. 2. Disefio del Modelo Ontoldgico del Contexto

4.1.1 Modulo de Reglas Genéricas de la B.C

Este modulo permite insertar o eliminar una regla ge-
nérica (haciendo combinaciones de los atributos de la onto-
logia de contexto). A partir de dichas reglas genéricas se
generan las instancias de reglas, usando para ello las prefe-
rencias de los usuarios (ver fig. 3). En el momento de inser-
tar una regla genérica, el sistema permite elegir de un lista-
do de atributos el antecedente y consecuente de la regla (fig.
4), validando que sean atributos diferentes en el antecedente
y en el consecuente. También permite ver las instanciacio-
nes de las reglas genéricas (ver fig. 5).

Sederpic

Listado de Reglas Genéricas

waferidn ) Enbances Hobicia Dincoments )
eporte ) Exsonces{ Hobby )

eporte ) Entonces{ Frofesin )

sporte ) Extonces{ Hoscia )

eporte ) Extonces( Hobby Noseia )

1{ Deporte ) Entonces( Hobby Thacacon Actudd )
19,86 S Deporte ) Entonces( Moteia (ncacion fietuad )

FHEHEEEEEEEEER

Fig. 3. Reglas genéricas de la base de conocimientos
4.1.2. M6dulo Preferencias

Este mddulo permite al administrador insertar, modifi-
car o eliminar una preferencia de la base de datos y actuali-
zar y depurar la misma, agregando o eliminando valores a
los atributos o atributos a la ontologia de contexto. (ver fig.
6 para el atributo profesidn los valores que puede tomar.

Sederpic

Insertar Reglas Genericas

Amtecedeme Constcusme
Profenda O Profesisn O
Hebby ] Hokby [l
Moticz [ Memza [
Deposte (1 Deeporte (]

Decuments [ Documnems []
Ubicacsn Actual O [Phicacion Actaal [
[eaenariiagin |

Fig. 4. Insertar una nueva regla genérica

Sederpic

Ejemplos de Reglas Cenericas Instanciadas

Antecedesses (Frofesion) | Avogase

Fig. 5. Ejemplo de Reglas Genéricas Instanciadas
4.2. Menu del SEDERPIC. Usuario

En este mend se ingresa al sistema por medio de un
nombre y una clave (login y password), o se solicita un in-
greso nuevo al sistema. En la fig. 7 se muestra el ingreso de
un usuario que ya se encuentra registrado. Si un usuario no
se encuentra registrado debe solicitar el ingreso por medio
de un enlace que se encuentra en la pagina principal del sis-
tema llamada solicitud de acceso al sistema, para crear su
perfil de usuario.
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Sederpic

Insentar susva preferencia

Prufesiones
FPreferencia Seeisn
Abogads A=
Adinistrador HAE
Admsistradar de Advanas [ ]
Abard HAE

Asabsta 7
Arquiecto 7
Asmalogo aE

Fig. 6. Instancias de cada preferencia (ejemplo: Profesiones)

Sederpic

Ingresar al Buscador

Login Marisal Password =

Acegiar Cancaine

Sofciud de acceso &l Sisems

Fig. 7. Ingreso de un usuario

El usuario suministra sus datos y preferencias: Idio-
mas, Profesiones, Hobby, etc. Si una preferencia no existe,
el usuario puede agregarla.

4.3 Programa principal de busqueda

Este Modulo funciona como el motor de inferencia del
sistema de bUsqueda por contexto. EI mismo se activa en el
momento en que el usuario escoge en la pagina principal de
busqueda (ver fig. 8) lo que desea buscar (palabras claves),
a lo cual se le agrega la contextualizacién hecha basada en
los atributos del marco ontolégico seleccionado por el usua-
rio (deporte, mi hobby, noticia y mi profesidn), el sitio ac-
tual, el formato v titulo de documento, etc., tal que puedan
ser usados por el motor de inferencia para dicha tarea. Es
decir, esos seran los atributos que indican los antecedentes
de las reglas que se deben activar en la B.C para determinar
que otros aspectos agregar a la bisqueda. Con esa informa-
cién (palabra clave, méas la generada por el motor de infe-
rencia), y antes de ir a Google, se le presenta al usuario to-
das las posibles combinaciones de blsqueda como resultado
del proceso de contextualizacién (ver fig. 9), para que el se-
leccione una que serd la que definitivamente se le pase
Google.

La fig. 10 ilustra el resultado de la busqueda en una
primera llamada a Google con el primer resultado del pro-
ceso de contextualizacion mostrado en la fig. 9. En ese caso,

la consulta Proyectos de Puentes ha sido contextualizada
(expandida) con los atributos de la ontologia Profesion=
Arquitectura, Hobby=Comer Dulces, Hobby= Creyones (se
refiere al hobby de pintar con creyones). Podemos constatar
que para la regla genérica 75 de la fig. 3 a la base de esa ex-
tension hay dos instancias posibles, por eso la contextuali-
zacion con dos hobbies distintos.

Sederpic

Sehora : Manisol Guierres

Marisol Bienvenido a Buscador

Google -Emmmm
Proyactcs de Pussies. Batow |
Mena de lo que desea busear
Mi Profescn. 8
Hoticia o
Deporte. (=}
Mi Hekby =

‘En me ubscacién actual [
FDF O FPS O Tede O

meddicar Eearesar

Fig. 8. Busqueda de un usuario y menu de preferencias

Sederpic

Google
Ercnywcti du Pusntets Arutechurms Crinnat s Camer Dulcet
Buscas en Google

Google
Proyectos de Pusntes « Arquite ctur e Futbal

Buscns an Google

Fig. 9. Resultado del proceso de contextualizacién a pasar a Google

Wi bmeges Vites Trefmii Lew Soie Gmel pe v

GDL nge Progecton de PUSATESS ANGUIECHr A Crey ones +Comer Did  Rachercner
[ — -

e —————

Tout

v

Fig. 10. Busqueda de Google usando primera contextualizacion
5 Evaluacion de Rendimiento del Sistema

No hay un marco de referencia estandar para analizar
los sistemas semanticos de recuperacion de informacion,
hay algunos trabajos que hacen un anélisis del estado de ar-
tes (Strasunskas y col., 2010), algunas métricas clasicas re-
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ferenciados por varios autores (ver Baeza, 2005), sin em-
bargo sigue siendo un tema abierto de investigacién. Ahora
bien, cuando se evalla un sistema de blsqueda semantico se
persiguen dos objetivos: probar sus ventajas con respecto a
motores de blsqueda existentes, y mostrar sus potenciales
usos. La primera parte de esta seccion cubre el primer obje-
tivo, y en la segunda parte el otro objetivo.

5.1 Comparacion con otros enfoques

Hay dos enfoques clasicos para poder comparar siste-
mas como el propuesto en este trabajo con otros trabajos.
Uno donde usuarios reales son consultados sobre los resul-
tados arrojados por el sistema de bisqueda; y el segundo
donde de manera automatica, ciertas métricas son calcula-
das usando informacion proveniente de la consulta y de la
informacién recuperada. Nosotros en esta fase considera-
mos ambos, comenzando por el segundo. Para el segundo
caso definiremos métricas que nos permitan medir la cali-
dad de la recomendacion de la basqueda por contenido de
nuestro sistema. Para comprender esto, nuestro enfoque de
recuperacion debe ser visto como una evolucidn de las téc-
nicas de bisqueda basadas en claves de los motores de bus-
queda clasicos (YYahoo, Google, etc.), cuyos indices claves
se enriquecen semanticamente. Nuestro sistema toma la
consulta (palabras claves, una frase en lenguaje natural,
etc.) y le agrega contenido semantico segun el perfil del
usuario. El motor de consulta que instancia nuestro sistema
(en este caso Google) regresa un listado de paginas web que
supuestamente corresponden a la preferencias del usuario
Dichas paginas web tienen anotaciones, entre los cuales es-
tan las palabras claves que lo describen. Nosotros definimos
una métrica de similaridad semantica para determinar la ca-
lidad de respuesta de nuestro sistema de busqueda. D es el
conjunto de paginas web en el espacio de busqueda y U el
conjunto de preferencias de los usuarios. Cada pagina web
en el espacio de bisqueda sera el vector deD, y dx es cada
uno de las anotaciones de interés para nuestro estudio (pala-
bras claves descriptoras de la pagina web). dx indica cuales
son las palabras claves que indexan las paginas recuperadas
de una consulta por Internet. UmeU es un vector de prefe-
rencia que representa los valores de los atributos del perfil
de cada usuario (sus preferencias), tal que Um= (umil,
um2,...,umk) donde k es el numero de preferencias (atribu-
tos) que tiene un usuario dado (cada um guarda el tipo del
atributo y su valor para ese usuario especificos). Basado en
esos vector podemos calcular una métrica, que llamaremos
similaridad, para comparar los vectores de anotacion y pre-
ferencia para las primeras paginas recuperadas en la consul-
ta a Google (motor de bisqueda usado por nuestro sistema).
Esa medida de similaridad entre una consulta de un usuario
con perfil Um y una pagina web recuperada con descripto-
res dx’s es computada como:

Similaridad(Uy, dy) = match(Uy, dy)/|Um|

donde |Uy,| es el numero de atributos del perfil del usuario
U, a cubrir, y match determina cuantos de los atributos de
U,, son descriptores de la pagina web con descriptores d,.
Esta muestra la eventual satisfaccion del usuario ante la res-
puesta que se le da.

Hemos hecho dos pruebas, una usando los usuarios U1,
U2, U3 y U5 de la tabla 2 (ver fig. 11), y otra en la cual el
usuario U1l hace varias consultas (caso 1: “Proyectos de
Puentes”, caso 2: “Vuelos entre Caracas y Mérida”, caso 3:
“Cursos de Linux en la ULA”), ver fig. 12. Los puntos que
se muestran, en el caso de la fig. 11 son los promedios de la
métrica de similitud para los diferentes usuarios, y en la fig.
14 el promedio de las 20 primeras paginas para cada caso.
Estos resultados se comparan con Google y (Vallet y col.,
2007).

Nuestro sistema es capaz de mejorar los resultados de
Google, por incorporarle informacién semantica a la consul-
ta. Con respecto a (Vallet y col., 2007), nuestros resultados
son similares, si bien es cierto que en ese trabajo se proveen
otros aspectos de interés como la capacidad de generar pro-
cesos de inferencia desde las ontologias existentes (nuestro
sistema se limita a las reglas genéricas preestablecidas en el
disefio). Ambos agregan explicita informacién al proceso de
basqueda, de manera de personalizarla (expanden la consul-
ta).

Similaridad

s B I -

——— HNuestro enfoque
——== Google
— {(wvallety Col, 2007)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  No. Paz. Web

Fig. 11. Comparacion de la métrica de similaridad en diferentes usuarios

similaridad

(| MHuestro enfogue
Google
1 | (Vallety Col, 2007)
0.5
0
-
1 2 3 Mo, Consulta

Fig. 12. Comparacion de la métrica de similaridad en diferentes
Consultas

La segunda experiencia esta basada en el primer enfo-
que de comparacion, donde se involucran a los usuarios en
el proceso. En este caso se hacen las tres consultas definidas
anteriormente, definidas como caso 1, 2 y 3. Las 10 prime-
ras paginas web recuperadas se dieron a usuarios reales (en
nuestro caso 2), quienes las evaluaron de acuerdo al interés
que para ellos representaban, para calcular una métrica de
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relevancia propuesta, (Strasunskas y col., 2010). Esta métri-
ca sustituye la clasica métrica llamada “precision and re-
call” propuesta en (Baeza, 2005)). Ella se define como:

2 10 PI
Relevancia = 222—(:

i=1 j=1

donde cada Pij es la evaluacion del individuo i de la pagina
web j (si la pagina web j es muy relevante para el usuario i
él colocard 1, y 0 en el otro extremo). Otras métricas existen
en la literatura que son modificaciones de ella: Geometric
Mean Average Precision, Precision after X documents, R-
Precision. Como todas son variantes de la primera, usamos
esa en nuestro analisis. En este caso comparamos nuestro
trabajo con (Pérez-Agiera y col., 2010) y (Strasunskas y
col., 2010).

Tabla 1: Resultados segun la relevancia para diferentes consultas

Técnica vs Consulta 1 2 3
Nuestro 0,95 0.85 0.93
(Pérez-Agiiera y col., 2010) 0.97 0.83 0.92
(Strasunskas y col., 2010). 0.93 0.86 0.90
Google 0.59 0.51 0.60

Tabla 1 nos muestra los resultados de la busqueda.
Vemos que los tres trabajos comparados obtienen resultados
similares debido a que proveen a los usuarios paginas web
parecidas. Es decir, las paginas web recuperadas por cada
uno de los trabajos comparados son similares. Con respecto
a Google, vemos también como los tres lo superan en todos
los casos. Ahora bies, se nota que la relevancia en la segun-
da consulta no es tan alta, indicando una incertitud de los
usuarios sobre la relevancia de las paginas web recuperadas.

5.2 Comparacion de la calidad de Agrupamiento de la in-
formacién

En este experimento hemos partido del grupo de 10
perfiles de usuarios definidos en la tabla 2, haciendo todos
la consulta del caso 1. Para poder comparar con (Cantador y
col., 2010), en el sistema de ellos hemos considerados el
grado de interese de los usuarios en esos topicos alto, y
cuando no lo tiene se colocan en bajo.

Tabla 2. Atributos para comparar capacidad de agrupamiento

Usuario Profesion Hobby 1 Hobby 2 Deporte
Ul Arquitecto Pintar (con Comer Fatbol
creyones)
u2 Ingeniero Beishol
U3 Medico Animales
U4 Arquitecto Pintar (con Comer Futbol
creyones)
U5 Arquitecto Pintar Futbol

Seguln esa tabla, los usuarios Ul y U4 tienen perfiles
similares, y ciertamente, en (Cantador y col., 2010) los co-
locan en un mismo grupo de usuario. Segun fig. 9, nuestro

sistema les provee las mismas opciones de contextualiza-
cién a ambos (una forma indirecta de establecer esa idea de
grupos). Para el usuarios U5 que comparte ciertos atributos
con Ul y U4, usando el sistema de (Cantador y col., 2010)
son agrupados junto al mismo grupo de usuarios anterior.
En el caso de nuestro sistema eso se refleja en las opciones
de contextualizacion que nuestro sistema provee, donde al-
gunas de ellas son comunes y otras no (ver fig. 13). Para el
resto, por ser diferentes, en nuestro sistema se proveerian
opciones de contextualizacion diferente para cada usuario, y
en el caso de (Cantador y col., 2010), los coloca en grupos
distintos. Nuestro sistema no hace una agrupacion, sino que
provee opciones de contextualizacion mas o menos simila-
res. Analizando el trabajo de (Cantador y col., 2010), ellos
usan un criterio de similaridad basada en la distancia Eucli-
diana entre los conceptos; nuestro sistema, sin usar esa me-
dida, permite regenerar esa idea en las opciones de contex-
tualizacion que provee, las cuales pueden ser usadas (segin
sus semejanzas) para realizar un proceso similar al propues-
to en (Cantador y col., 2010). Nuestro sistema automatiza-
ria la expansién de la consulta segln los perfiles de usuarios
(usando su ontologia). A partir de alli, se podria hacer el
proceso agrupamiento usando métricas semejantes a las
usadas en (Cantador y col., 2010).

£ UNIVERSIDAL
U DE LOS ANDES
N VENEZUELA

Sederpic

Google
Froecios de Pusntes - Aiquisciurss Creyones

Buzcar en Google

Google
Froyecios de Fusnies « Arquits ctur s Futbol

Buscar en Google

Fig 13. Resultado del proceso de contextualizacion para US
6 Conclusiones

Este trabajo ha propuesto un sistema de Busqueda por
Contexto por Internet, empleando como motor de blsqueda
a Google. La Busqueda por Contexto es una herramienta
apropiada para explotar el conocimiento generado de la in-
teraccién web — usuario, usando modelos que formalizan
patrones de uso y caracterizan los perfiles de los distintos
grupos de usuarios que hacen uso de este medio.

La busqueda es basada en la informacién aportada por
las reglas genéricas instanciadas, que se activan segin la
informacién del usuario, a la cual se le asocian las palabras
claves que el usuario introduce en ese momento.

Este trabajo representa un posible inicio para la crea-
cién de sistemas de bdsqueda por contexto mas enriqueci-
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dos, que soporten mas datos sobre el perfil de un usuario,
creando ontologias de contexto con muchas mas caracteris-
ticas, conceptos y relaciones, y de esta manera poder crear y
generar reglas que le den mucho mas valor semantico a la
basqueda por contexto de un usuario. Ella permite: 1) Mejor
recuerdo en las consultas al afiadirles palabras de interés. 1)
Mejor precisién mediante el uso de consultas estructuradas
semantica, que expresan las necesidades de informacién
mas precisa. Nuestro modelo de recuperacion semantica de-
pende de la calidad de la informacion guardad sobre los
usuarios (sus perfiles) y de las reglas genéricas.

Futuros trabajos vinculardn nuestro esquema de bus-
queda por contexto a enfoques de Manejo de la Web Se-
maéntica basada en Ontologias Dinamices, como la presen-
tada en (Rodriguez y col., 2010), de manera de enriquecer
el proceso de contextualizacién con la informacién conteni-
da en esas ontologias. También, otros trabajos tendran como
objetivo desarrollar una version dindmica de las reglas ge-
néricas (que se puedan aprender y desaprender segun el
contexto donde se usen).
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