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Resumen

Los sistemas de organizacién del conocimiento (KOS — “Knowledge Organization Systems”)
son una herramienta de gran ayuda de cara a la clasificacién, organizacion y localizacién de
informacion. La construccion de un KOS parte de una serie de términos, cuya seleccién en la
mayor parte de los casos atiende a un dominio especifico. Sobre estos términos se establecen
distintas relaciones, como podria ser una relacién jerarquica o una relacion de equivalencia. La
forma mas elemental de uso de KOS consiste en valerse de los términos que los componen
como palabras clave, mientras que las relaciones existentes permiten desarrollar
funcionalidades avanzadas empleadas en areas como la inteligencia artificial o la web
semantica, entre otras. Los usuarios pueden beneficiarse de esta informacién de manera
consciente mediante el empleo de interfaces que permiten operar con los términos y relaciones
de un KOS, ya sea de manera textual o visual. La investigacion relativa al desarrollo de estas
interfaces tiene un largo recorrido y multiples estudios muestran las potenciales ventajas que
ofrecen para el usuario final. Sin embargo, a nivel practico, su uso no esta extendido en este
sentido, contradiciendo los beneficios que resultan a nivel tedrico. El presente trabajo persigue
indagar en algunas de las posibles causas de este desuso y contribuir aportando metodologias
que permitan evaluar su impacto, proporcionando informacion de utilidad para modificar un
KOS de forma que se potencie su uso.

Palabras Clave

Sistemas de Organizacién del Conocimiento, especificidad de dominio, representacion del
conocimiento, usabilidad, recuperacion de informacion, visualizacion de informacioén,
metadatos.



Abstract

Knowledge Organization Systems (KOS) are a helpful tool for the classification, organization
and location of information. The construction of a KOS starts with the selection of a number of
terms, which in most cases are related to a specific domain. Then different kinds of relationships
are established linking those terms, for instance a hierarchical or an equivalence relation. The
most elementary form of use of KOS is to make use of the terms that compose them as
keywords while existing relationships enable advanced features which are commonly used in
areas such as artificial intelligence and semantic web. Users can consciously benefit from this
information through the use of interfaces that enable to operate with KOS terms and
relationships, either in a textual or visual way. Research on the development of these interfaces
has a long history and multiple studies have shown the advantages for the end user. However,
after several years of research aiming to improve the use of KOS through different interfaces,
they are not widespread, contradicting the benefits resulting theoretical level and in controlled
experiments. This thesis aims to investigate some of the possible causes of this disuse and
provide methodologies to evaluate the impact of these causes, aiming to obtain useful
information to promote the use of KOS.

Keywords

Knowledge Organization Systems, domain specificity, knowledge representation, usability,
information retrieval, classification, information visualization, metadata.

VI



indice General

o =To L= o7 T 01T a1 o -SSP I
=TS U =Y o S \
Y 01 { =T P VI
INAICE GNEIAL........c.eceeeeeeeee ettt ee ettt ee e e et en e e s e eeneee e eeeaens XX
INAICE AE FIGUIAS ......veeeeeeeeeeeee e ee e en e an e e eeeen e s eeenea, XXII
INCICE 8 TADIAS. ...ttt XXIV
(071 o 71 (0] [o T Il 1 e T [U T o7 o T o [0SR 1
1.1 ODbJeto de €STUIO ... e 1
1.2 Planteamiento del problema......... ..o 2
(Y (=1 (e (o] (oo | £= Io L= TR { r= 1 o 7= [o B 9
1.5 Estructura del dOCUMENTO ... ..o e e e e s 11
Capitulo 2: Estado de 12 CUESTION.........oouiiiii e 12
2.1 Introduccion sobre Sistemas de Organizacion del Conocimiento..............cccceeeeeeeeeeniennnn, 12
2.2 Principales tipos y USOS de KOS ... ..o 14
2.2 KOS de dominio €SPECITICO ....uuuuuuiiiiieiiiiiecee e e e et e e e e e e e eeanes 20
2.3 Distancia de especializacion entre CONCEPLOS........coiviiiiiiiiiiiiiii e 23
2.4 Extraccion automatica de palabras clave...............eooiiiiiiii 26
2.5 Interfaces y visualizacion de KOS: tendencias y desafios. ...............uuveieiiiiiiiiiiiiiiniiiinnnn. 31
Capitulo 3: Mecanismos de evaluacion y analisis de los factores limitantes observados .......... 37
3.1 1] (oo 18 oo o ] o IR 37
3.2 Evaluacion de la aplicabilidad practica de la extraccion automatica de palabras clave
39
3.3  Evaluacion del grado de especificidad de dominio en los términos de un KOS........... 55
3.4  Evaluacion de la distancia de especializacion entre conceptos.........ccccoeevvviiiieeeinnnnn.n. 73
Capitulo 4: Resumen de los experimentos realizados en cuanto a interfaces visuales con KOS
................................................................................................................................................. 87
4.1 Y[} (Y= Vo o T o USSR 87
S | 011 oo 18 o] (o ISP 87
4.3  Applying visualization techniques to develop interfaces for educational repositories: the
case of Organic.Lingua and VOASR ... 89
4.4 A usability study of taxonomy-visualization user interfaces in digital repositories ........ 91
4.5  Selection and Use of Search Mechanisms in Learning Object Repositories: the Case of
OFQaNIC.EQUNEL ... nnnnnnns 94
4.6  Estudios publicados relacionados con interfaces que emplean realidad virtual........... 99
Capitulo 5: CONCIUSIONES ... e e e e 103
5.1 ConsecucCion de ODJELIVOS .......cc.uuiiiiiiiiie et 105
5.2 Respuesta a las preguntas de investigacion ...........cccoooeviiiiiiiiiiii e 108

XX



TG T Y o To] o = (o (o] g 1= S PP UUSRPPPRPRRPN 112

5.4  Trabajo futuro y conclusion final.............ccooiiiiiiiiiici e 118
Referencias BibliOgGrafiCas............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 122
Anexo [: Interfaces existentes en OrganiC.Edunet ...............cccooiiiiiiiiiiis 134
Anexo |l: Guia de aplicacién de la metodologia para la evaluacién de la extraccion
automatica de palabras Clave .......... oo 137
Anexo llI: Guia de aplicacion de la metodologia para la evaluacién de la especificidad de
dominio de UN KOS ... 140
Anexo IV: Guia de aplicacion de la metodologia para la asignacién y evaluacion de la
distancia de especializacion entre CONCEPLOS ........cevviiiiiiiiiiii e 145

XXI



indice de Figuras

Figura 1. Estructuras y estrategias para organizacién del conocimiento. Extraida de (Gaona-
Garcia P. A., Visualizacién de esquemas de representacion de conocimiento para el acceso a

recursos en repositorios digitales, 2014) y basada en (Lei, 2008).............uuuuumimimiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 17
Figura 2. Razonamientos que pueden surgir al navegar por un tesauro en un contexto
educativo en base a los experimentos realizados. ...........coovieiiiiiiiii e 19
Figura 3. Recursos de AGRIS por ano hasta 2013 (extraido en Noviembre de 2013).............. 43
Figura 4. Recursos de AGRIS por tipo de recurso hasta 2013 (extraido en Noviembre de 2013)
................................................................................................................................................. 43
Figura 5. Un fragmento de los metadatos de un recurso descritos siguiendo el perfil de
aplicacion de AGRIS (AGRIS AP) ... 44
Figura 6. Distribucion de palabras clave en inglés de la coleccion VOA3R-AGRIS .................. 45
Figura 7. Detalle del nimero de recursos de la coleccion VOA3R-AGRIS segun su namero de
palabras clave, en el intervalo de 1 a 10 palabras clave. ..........ccccoooiiiiiiiiiii e, 46
Figura 8. La base de datos relacional creada, mostrando informaciéon sobre los recursos
provenientes de los Paises Bajos (NL) en el afio 2000. ............uuuuiimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieaees 47
Figura 9. Informacién contenida en un nimero de registro ARN ............coooiiiiiiiiiiiiici. 47
Figura 10. Numero de términos clasificados por su profundidad para cada uno de los 4 grupos
establecidos en funcion del tamafio asignado alarama. ... 60
Figura 11. Resultados de especificidad de los términos en porcentaje, por ramas................... 64
Figura 12. Resultados de especificidad de los términos en porcentaje (ordenadas) en relacion
al nivel de profundidad (ADSCISAS). .....cccoieeiieee e 65
Figura 13. Todos los términos de este conjunto, proveniente de la rama “Technology” son
genéricos, los términos con profundidad “5” y “6” estan subrayados en rojo. .............cceeeeeeene. 66

Figura 14. Términos coincidentes con las ontologias SUMO y MILO (escala de la derecha -
0,200) con los extraidos en la evaluacion realizada por expertos humanos (escala de la

IZQUIETAA = 0,900) ...ttt 71
Figura 15. Escenario basado en una interfaz textual sin emplear la informacién de distancia de
esSpeCializacion €ntre CONCEPLOS. ...ooiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e eaaes 80
Figura 16. Escenario basado en una interfaz textual empleando la informacion de distancia de
especializacion €ntre CONCEPLOS. ....oiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e eaeeas 80
Figura 17. Escenario basado en una interfaz visual sin emplear la informacion de distancia de
especializacion entre CONCEPIOS. ... i i e e e e e e e eaeeas 81
Figura 18. Escenario basado en una interfaz visual empleando la informacion de distancia de
especializacion entre CONCEPIOS. ... i i e e e e e e e e e e e e e 81
Figura 19. Interfaz navegacional de OrganiC.Edunet............cccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 89
Figura 20. Interfaz navegacional de VOASR ........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 90
Figura 21. Interfaz navegacional de VOASR ... 90
Figura 22. Las ocho interfaces visuales desarrolladas para el estudio ............cocovvveeeiiiiiiinnnnn.. 91
Figura 23. Una de las interfaces empleadas para la primera parte del estudio. El tipo de
visualizacion de la interfaz es radial, el tamafio de los circulos representa la cobertura............ 92

XXII



Figura 24. Una de las interfaces empleadas para la segunda parte del estudio, denominada
como “Sunburst”, también de tipo radial, el tamafio de los sectores representa la cobertura. ...93
Figura 25. Ocasiones en las que se intenté emplear una interfaz para completar una tarea y su

taSa dE EXIt0. oo 96
Figura 26. Tasa de éxito para cada interfaz de busquedaenlatareaC...........cccooeeeviriiiinnnnnnnn. 97
Figura 27. Tiempos y errores en la tarea C para cada usuario (las columnas con relleno
punteado indican que la tarea no se completo6 satisfactoriamente). .........ccccccooiiiiiiiiii 97
Figura 28. Recomendaciones de desarrollo para la interfaz de Organic.Lingua. ...................... 98
Figura 29. Representacion simple del KOS en entorno 3D, centrado en los animales presentes
€N 10S NUMEBAIES. ... ..o e et a e e e e e e eeteaa e e e eeeens 100
Figura 30. Una visién mas amplia del KOS en Unity SDK...........ccccccoiiiiiiiiiiiiicee e, 101
Figura 31. Representacion de los humedales en el ambiente 3D que recrea la zona............. 101
Figura 32. Representacion de uno de los animales en el ambiente 3D. ...........ccoovvvvviviiinnnnnn. 102
Figura 33. Utilidad, usabilidad, deseo de uso y experiencia de usuario..............cccceeevevvnneennns 119

XX



indice de Tablas

Tabla 1. Relacién que presentan las tacticas de busqueda de Bates con la relacion "gen-spec”,
segun Garcia y SiCilia (2003) ......ccoiiiiiiiiiee e 24
Tabla 2. Resultados para la evaluacién automatica de la indexacion, en términos de precision y
exhaustividad utilizando la muestra seleccionada de 2000 documentos (el corpus de

entrenamiento tenia 1200 dOCUMENTOS). .....ciiiiiiiiiiiiicc e 49
Tabla 3. Resultados calculados para la evaluacion automatica de la indexacion, en términos de
precision, exhaustividad y medida F. Derivado de la Tabla 1 en Lim et al. (2013)..................... 50
Tabla 4. Resultados obtenidos por los expertos humanos en términos de precision,
exhaustividad medida F. ... 50
Tabla 5. Primeras filas de los resultados reportados por el evaluador A. ...........ccccceeeeeeeeinnnn, 51
Tabla 6. Resultados que cada evaluador humano asigné a las palabras clave extraidas por
K A ettt s n s s s s s s s s s s s s s R s s R s s s s e s s nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 51
Tabla 7. Resultados globales de la evaluacidn manual. ..............ccoeeiiiiiiiii e 52
Tabla 8. AnAlisisS de 1a VarianZa...........ccoii it e e e e aaaae 52
Tabla 9. Los 25 conceptos raiz de AGROVOC: numero de términos en cada rama, nivel de
profundidad y tamafio asignado en funcidn a [0S MiSMOS. ...........ciiiiiiiiiiiiiiicce e, 59
Tabla 10. Conclusiones de la evaluacion interna para la seleccion de los términos. ................ 61
Tabla 11. Ejemplo abreviado del cuestionario con el que se obtuvieron los datos, el fragmento
mostrado corresponNde @ UN CASO ML .......uuiiiiieiiieiiicee et e e e e e e e eaaeas 62
Tabla 12. Valores asignados por expertos, media calculada y categorizacion de especificidad
de dominio para algunos de 10s términos analizados ............cevvvuiiiiii i 64
Tabla 13. Casos inciertos y motivacion detectada para cada uno de ellos tras el analisis
o1 F= 11 2= 111, o SR 67
Tabla 14. Resultados de especificidad obtenidos tras la aplicacién del criterio propuesto. ...... 69
Tabla 15. Resultados de contrastar el set de términos elaborado en base a la evaluacion de los
expertos humanos con los términos existentes en las ontologias SUMO y MILO. .................... 70
Tabla 16. BT de “FOOAS” ......u et e e et e e et aeees 77
Tabla 17. Formulario mostrando la jerarquia completa (extracto de 11 términos) .................... 78
Tabla 18. Formulario mostrando solo los términos situados por debajo de Foods - Beverages
(X =T (o o L= B B (=T 41T 1= 79
Tabla 19. Distancia calculada para los términos situados por debajo de Foods - Beverages
(extracto de los 11 términos mostrados en la tabla 18) .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiie 80
Tabla 20. Extracto de la tabla de resultados para los términos de nivel de profundidad 3........ 82
Tabla 21. Resultados globales del set de datos de la distancia de especializacién entre
(ol ] gTe7=T o] (01 JN SRR 83
Tabla 22. Numero y porcentaje de participantes que prefirieron las interfaces que empleaban la
distancia de especializacion entre CONCEPLOS. ......coovieiiiiieeee e 84
Tabla 23. Tareas de busqueda “C”, “E” y “H” y métodos mas adecuados para llevarlas a cabo.
................................................................................................................................................. 95



Tabla 24. Resultados paralatarea “C............oouuiiiiiiiiiii et e e 95
Tabla 25. Preguntas de investigacion y objetivos asociados ... 104
Tabla 26. Consecucion de los objetivos previstos. ..........ouviiiiiiiiiiiiice e, 105

XXV



Capitulo 1: Introduccion

“Después de tantas aventuras que te he hecho correr junto a mi, después de tanta
empresa loca equivocada, después de los molinos que tomé por gigantes y los cueros
de vino que hice trizas, después de la Trifaldi y Clavilefo, de la venta que tomé por
castillo, de los galeotes que dimos en salvar, véome en el caso de cumplir la promesa
que te hice, y hete aqui que te entrego, para tu gobierno, para tu proteccioén y tu agonia,
sin que puedas negarte o abandonarla, sin que puedas jamas dar la espalda a sus lides,
en la certeza que sabras guardarla, la insula que soy.”

(Extracto de “Don Quijote de la Mancha”, de Miguel de Cervantes, 1615)

1.1 Objeto de estudio

Los sistemas de organizacion del conocimiento (KOS — “Knowledge Organization Systems”)
incluyen todos los tipos de esquemas para la organizacion del conocimiento como las
taxonomias, los tesauros o las ontologias. La construccion de los diferentes tipos de sistemas
de organizacién del conocimiento, parten de una serie de términos, sobre los que se establecen
distintas relaciones (Kim & Cavedon, 2011), como podria ser una relacién jerarquica o una
relacidon de equivalencia.

Estos sistemas han demostrado su utilidad como herramienta para la clasificacion,
organizacion y localizacion de informacion (Lancaster, 1972) y aunque existen iniciativas para
construir sistemas de organizacién del conocimiento generalistas como SUMO (Niles & Pease,
2001), MILO (Niles & Terry, 2004) o CYC (Lenat & Guha, 1990), los términos sobre los que se
construyen los sistemas de organizacion del conocimiento suelen centrarse en un dominio (Mai,
2005) concreto.

Sobre los sistemas de organizacion del conocimiento se han desarrollado tecnologias que
permiten crear, gestionar y visualizar modelos que muestren una perspectiva simplificada de
los conceptos que forman un determinado dominio y la estructura semantica subyacente
(Sanchez-Cuadrado & Morato, 2009); facilitando la comprensién, gestion y recuperacion de los
conceptos contenidos en cada dominio por parte del usuario.

En el &mbito de las tecnologias de la informacién se lleva realizando desde hace afos un
importante esfuerzo para explotar las posibilidades de uso de los sistemas de organizacion del
conocimiento en dominios como la biomedicina (Kashyap, Morales, & Hongsermeier, 2006), la
educacién (Rius, Sicilia, & Barriocanal, 2007) o la gestion de informacién (Colomo-Palacios,
Garcia-Crespo, Soto-Acosta, Ruano-Mayoral, & Jiménez-Lépez, 2010), entre otros muchos.



Una de las formas mas elementales de uso de los sistemas de organizacion del conocimiento
consiste en valerse de los términos que los componen, empleandolos como palabras clave, de
manera que sirvan para clasificar la informacion, permitiendo asi acciones como acotar
resultados en busquedas mostrando uUnicamente los recursos identificados con una serie de
términos. Por otro lado, las relaciones que se establecen entre los términos de los sistemas de
organizacion del conocimiento permiten desarrollar funcionalidades avanzadas de utilidad en
areas como la inteligencia artificial o la web semantica.

Los usuarios pueden beneficiarse del uso de los sistemas de organizacién de forma consciente,
empleando algun tipo de interfaz que permita interactuar con ellos 0 de manera inconsciente,
cuando algun sistema hace uso de los mismos de forma transparente para el usuario; esto es,
el usuario desconoce que un determinado sistema con el que este esta interactuando hace uso
de los sistemas de organizacién del conocimiento para realizar una determinada tarea. Por
ejemplo, un buscador que emplea un tesauro de forma automatica para mostrar busquedas
relacionadas, de forma que el usuario no tiene la posibilidad de conocer el mecanismo por el
que aparecen los resultados de busqueda, ni interactuar de otra forma con el sistema de
organizacion del conocimiento subyacente.

La investigacion relativa al desarrollo de interfaces, que permiten al usuario emplear los
sistemas de organizacion del conocimiento de forma consciente tiene un largo recorrido y
multiples estudios muestran las ventajas que este tipo de interfaces, tanto las visuales como
aquellas basadas en texto, pueden tener para el usuario (Gaona-Garcia, Martin-Moncunill, &
Montenegro-Marin, 2017). Sin embargo, a nivel practico y tras afios de investigacién, el uso
consciente de los sistemas de organizacion del conocimiento no esta extendido, contradiciendo
los beneficios que resultan a nivel tedrico y en experimentos controlados.

El presente trabajo indaga sobre posibles causas de este desuso y contribuir aportando
metodologias que permitan evaluarlas, proporcionando informacion de utilidad para modificar
un KOS de forma que se potencie su uso.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Motivacién y oportunidad de investigacion

Las aparentes ventajas que las interfaces basadas en KOS podrian tener para los usuarios
fomentd que en el contexto del proyecto europeo de investigacion Organic.Edunet (Palavitsinis,
Ebner, Manouselis, & Sanchez-Alonso, 2011) se desarrollaran distintos tipos de interfaces que
facilitaran este uso, atendiendo al tipo de tarea a la que se iba a dar soporte y al perfil y
objetivos de los usuarios.



En concreto, el proyecto Organic.Edunet involucré a instituciones de 10 paises para el
desarrollo de un portal educativo en 18 idiomas, que proporcionara acceso a mas de 10.000
recursos de aprendizaje sobre Agricultura Ecoldgica y Agroecologia. Como parte del proyecto
se elabord una ontologia (Sanchez-Alonso, y otros, 2008) y un perfil de metadatos (Palavitsinis,
Manouselis, & Sanchez-Alonso, 2009) para la elaboracion del sistema de informacion que
manejaba los recursos que el repositorio contenia.

A continuacion, se describen las interfaces empleadas en Organic.Edunet, indicando el tipo de
KOS empleado. El portal actual, desarrollado en el marco del proyecto europeo de
investigacion “Organic.Lingua” ya no incluye estas interfaces, por lo que al final de la obra se
anexan capturas de pantalla de las mismas.

1. Busqueda textual: Empleaba las palabras claves que el usuario escribe, como parte
del titulo y la descripcion de todos los recursos educativos federados. Para facilitar
acotar las busquedas, existia una opcion avanzada de la interfaz que permitia a los
usuarios filtrar los resultados obtenidos de acuerdo al tipo de recurso educativo
(vocabulario controlado) o su nivel educativo (vocabulario controlado) y ordenarlos
segun distintos criterios.

2. Exploracion: Permitia explorar todos los recursos educativos federados de una forma
polifacética. La exploracién se producia de acuerdo a los tipos de recursos existentes
(vocabulario controlado), los formatos de archivo (vocabulario controlado), los idiomas
de los recursos (vocabulario controlado) y los niveles educativos (vocabulario
controlado). Existia una interfaz textual y otra visual, ambas basadas en la taxonomia
sobre la que se desarroll6 la ontologia de Organic.Edunet.

3. Basada en etiquetas: Facilitaba la localizacion de recursos de acuerdo a cémo otros
usuarios los habian etiquetado (empleando los términos de la ontologia de
Organic.Edunet) o puntuado (en una escala del 1 al 5) previamente.

4. Nube de etiquetas: Existia una interfaz de nube de etiquetas en 2D en la portada de la
web que daba acceso directo a las etiquetas que eran mas solicitadas por los usuarios.

5. Navegaciéon semantica: Busqueda inteligente construida en base a la ontologia de
Organic.Edunet que permitia a los usuarios localizar recursos de acuerdo a los
conceptos existentes en la ontologia. Para apoyar a este método de busqueda se
desarroll6 una interfaz grafica que iba mostrando las relaciones ontoldgicas segun el
usuario clicaba sobre los términos.

6. Otros: El usuario podria llegar a otros resultados de busqueda, a través de resultados
relacionados. También existia una interfaz de busqueda especifica tipo textual para un
conjunto de recursos que se consideré de gran relevancia, los llamados “Escenarios
Educativos”.



El enfoque del consorcio que impulsé el proyecto se basé en que las distintas interfaces
implementadas respondian a distintas necesidades de los usuarios y, en funcion de la tarea
que estos tuvieran que desarrollar, elegirian la interfaz mas adecuada para llevarla a cabo con
éxito. Por otro lado, el desarrollo de las interfaces del portal estuvo basado en las
recomendaciones que se podian extraer de la investigacion sobre KOS, interfaces de busqueda
y visualizacion existentes en ese momento; con el fin de garantizar el mejor resultado posible
para el proyecto.

Tras su implementacion se realizé un estudio de usabilidad (Martin-Moncunill, 2012) en el que
se evaluaban las distintas interfaces implementadas. Este estudio parti6 de una revision
heuristica tras la que se realizdé un profundo analisis centrado en la realizacién de tests con
usuarios y el empleo de cuestionarios, entrevistas y grupos de enfoque como técnicas de
apoyo. Las estadisticas de uso de las interfaces previas al estudio no mostraron gran
aceptacion de las mismas por parte de los usuarios, excluyendo la busqueda textual.

Los resultados del mencionado estudio evidenciaron varios problemas de usabilidad en las
interfaces que podrian ser resueltos de forma relativamente simple, pero apuntaron a una serie
de problemas subyacentes, ligados al empleo que se estaba haciendo de los KOS, que
suponian una gran barrera para su uso. A continuacion, se presentan estos problemas, los
cuales llevaron a las preguntas de investigaciéon de la presente tesis doctoral. En el capitulo 4,
seccion 5 (“Selection and Use of Search Mechanisms in Learning Object Repositories: the Case
of Organic.Edunet”’) se proporciona mayor detalle sobre este estudio e investigaciones
posteriores relacionadas con el mismo.

1. A juicio de los usuarios existian recursos que no estaban catalogados adecuadamente.
Los recursos procedian de distintas fuentes y su catalogacion empleando la ontologia
creada para el proyecto y realizada de forma manual, no parecio resultar exitosa.

2. Muchos usuarios no entendian la ontologia en si misma, ni siquiera cuando se
presentaba visualmente como una taxonomia, organizada sélo en base a las relaciones
jerarquicas. La mayor parte de los comentarios recogidos durante los test de usabilidad
y las entrevistas se centraron en:

a. Existian términos que no reconocian como propios del dominio.

b. La jerarquia empleada (de mas genérico a mas especifico) no les parecia que
hubiera sido desarrollada correctamente o directamente no la entendian. Varios
usuarios consideraron que en algunas areas faltaban niveles de jerarquia
adicionales y que el nivel de especificidad entre los distintos niveles de la
jerarquia resultaba poco uniforme.

3. La visualizacién de las interfaces podria ser mejorada, para facilitar no solo el uso de la
misma y la comprension de la ontologia sino también permitir al usuario saber cual era
la utilidad de la interfaz. Gran parte de los usuarios manifestaron no percatarse de la
utilidad (para qué servian) de cada una de las distintas interfaces y que solo a través de
su uso habian terminado por hacerse una idea del mismo.
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4. En base a lo anterior se evidencid que los usuarios requeririan cierto tiempo de
aprendizaje para hacer uso de las interfaces que les permitian interactuar directamente
con el KOS; pero habria que tener en cuenta que, en un entorno real, lo mas probable
€s que si un usuario no es capaz de reconocer la utilidad de una interfaz, directamente
no invertiria tiempo en intentar o aprender a usarla.

1.2.2 Preguntas de investigacion

Gracias al estudio de usabilidad realizado en Organic.Edunet, se observd la existencia de
causas identificables por las que el uso y la utilidad de los KOS en el portal estaba limitado y
surgié la idea de que los problemas detectados en el portal estuvieran relacionados con el
hecho de que la adopcién de interfaces que permitan hacer uso directo de KOS por parte de los
usuarios no se haya extendido en la forma que podria estimarse en relacion a los potenciales
beneficios observados en los estudios existentes.

El objetivo principal de esta investigacion es profundizar en las causas detectadas que puedan
estar afectando a la adopcién de los KOS en entornos reales, planteando metodologias que
permitan evaluar la afectacién de las mismas. Partiendo de este objetivo y considerando los
resultados del estudio que dieron origen a esta tesis se plantean las siguientes preguntas de
investigacion:

1. ¢Las interfaces basadas en KOS tienen potencial de uso segun los
estudios existentes?

El punto de partida y la primera cuestion a analizar es plantearse si efectivamente existe, al
menos a nivel tedrico, potencial de uso en las interfaces basadas en KOS. Este potencial de
uso se refiere a ventajas en cuanto a la utilidad que puedan aportar interfaces que empleen
KOS y que, por tanto, motivarian al uso de las mismas. Para contestar a esta pregunta se ha
trabajado en dos areas:

a) El andlisis de la literatura sobre interfaces basadas en KOS, actualizado de forma
permanente, la cual se recoge en el capitulo 2, que desarrolla el estado de la cuestion.

b) La realizacion de varios experimentos sobre interfaces y visualizacion de KOS
enfocados principalmente en el ambito de la usabilidad. Estos experimentos se
realizaron de forma paralela y continua a los que se desarrollaron para tratar de
contestar al resto de preguntas de investigacion, de manera que se pudo continuar
verificando la influencia que la usabilidad del propio KOS tenia en las interfaces que
eran ensayadas. Los experimentos realizados se resumen en el capitulo 4.
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2. ¢Los algoritmos de catalogacion automatica de recursos constituyen una
solucién viable, proporcionando un nivel de calidad adecuado, frente al
problema que puede constituir la catalogacion manual?

En el anteriormente mencionado estudio de usabilidad del portal Organic.Edunet, la
catalogacion de recursos fue considerada en repetidas ocasiones como inadecuada. Esta
catalogacion se realizé de forma manual, empleando la ontologia creada para el proyecto; la
cual, por otro lado, también planteé notables problemas a los usuarios.

La catalogacién manual de recursos presenta varias barreras (Park J. R., 2009) que dificultan
garantizar la calidad de la misma, entre las que destacan:

a) Requiere de expertos que conozcan el dominio y la ontologia. Ademas, es de interés
que los catalogadores tengan en cuenta el contexto de uso de su catalogacién, de cara
a optimizar la usabilidad de la misma. Cuando se trata de ontologias de reciente
creacion, como era el caso de Organic-Edunet, este asunto reviste todavia de mayor
complejidad.

b) Supone una gran cantidad de tiempo. Los catalogadores deben revisar los recursos y
posteriormente valorar cuales son los términos mas adecuados del KOS para realizar la
catalogacion.

c) Como consecuencia de esta suma de necesidad de experiencia y tiempo, aparece
asociado un alto coste.

Teniendo en cuenta estos tres puntos, resulta evidente que la catalogacion de recursos puede
constituir un problema de entrada para el uso de KOS. Como alternativa a la catalogacion
manual de recursos han aparecido distintos algoritmos (Medelyan & Witten, 2005) que permiten
la extraccién de palabras clave haciendo uso de KOS, los cuales permitirian catalogar
colecciones de forma mucho mas rapida y ahorrando gran cantidad de esfuerzo tanto a nivel de
coste como de esfuerzo.

La evaluacion de la efectividad de este tipo de algoritmos se ha hecho tipicamente utilizando
medidas de precision y exhaustividad (Lim, Wong, & Lim, 2013), que comparan la lista de
palabras clave generadas a las listas proporcionadas por el autor. Esto supone unicamente una
evaluacién de la exactitud del sistema para hacer coincidir las palabras clave proporcionadas
por el autor original, lo cual no termina de garantizar a los responsables de las colecciones de
recursos la calidad y la aplicabilidad practica de estas técnicas.



Para esto seria necesario un estudio mas completo, que profundizara en la calidad relativa de
las palabras clave asignadas por catalogadores humanos en comparacion con las asignadas
de forma automatica y enfrentar directamente en términos de calidad el trabajo realizado por
humanos con el de los algoritmos.

La respuesta a esta pregunta se estudia en la seccién “Evaluacion de la aplicabilidad practica
de la extraccion automatica de palabras clave”, dentro del capitulo 3.

3. ¢Evaluar la especificidad de dominio en los términos que componen un
KOS podria tener impacto en su uso?

La motivacion principal de la creacién de un KOS suele residir en la necesidad de organizar la
informacion y limitar la complejidad de un dominio concreto, de manera que el KOS pueda ser
aplicado para resolver problemas dentro de este dominio. De esta forma, la construccion de los
KOS suele partir de la identificacion de una serie de términos (Cabré, 2005) propios del dominio
(Hjerland B. , 2002) sobre los que se implementan distintas relaciones.

Estas terminologias establecidas para un propésito o dominio en particular se organizan
normalmente mediante la utilizacion de algun tipo de clasificacion (Hjerland, 2001) a partir de la
cual se generan diferentes sistemas de organizacién del conocimiento (Hodge, 2000)
especificos de un dominio.

Es frecuente que en este tipo de KOS de dominio especifico, sobre todo aquellos de gran
tamafo, se encuentren cantidades notables de términos generalistas o que puedan ser
empleados en multiples contextos, limitando la utilidad y la usabilidad del KOS. Por otro lado,
estos términos especificos y genéricos podrian ser utiles por si mismos (Kim y Cavedon, 2011),
pero para ello seria necesario identificarlos.

Con el fin de poder evaluar la especificidad de dominio de los KOS y sus términos se propone
un estudio empleando el tesauro AGROVOC, que se recoge en la seccién “Evaluacion del
grado de especificidad de dominio en los términos de un KOS”, dentro del capitulo 3.

4. ¢Asignar un grado de distancia de especializacion entre conceptos podria
mejorar la usabilidad de un KOS?

La relacion de generalizacion / especializacion ("gen-spec") es una relacion entre clasificadores
(términos o conceptos) que implica una relacion taxondmica y su subsiguiente semantica
hereditaria. Esta relacion jerarquica es empleada en los tesauros con la denominacion inglesa



“broader / narrower” (ISO 25964, 2013). Las ontologias usan la relaciéon conocida como “is-a”
para representar el mismo tipo de relacion.

El entendimiento comun de este tipo de relaciones jerarquicas las considera como "todo o
nada", asumiendo que la relacion siempre es igualmente fuerte entre un clasificador y
cualquiera de sus clasificadores relacionados mediante una relacion "gen-spec” y también en
todos los niveles de la jerarquia, lo cual supone para algunos autores una simplificacion
excesiva del relato psicologico de las relaciones del mundo real (Sicilia, Garcia, Aedo, & Diaz,
2003).

Este hecho ha sido considerado como problema por autores como Cohen y Murphy (2003),
Sicilia y otros (2003), Cross (2004) o Hu y otros (2007), ante el cual se han propuesto
soluciones basadas en la asignacién de un grado de distancia relativa para representar el nivel
de similitud entre los pares de clasificadores relacionados (Sicilia, Garcia, Aedo, & Diaz, 2003).

Este tipo de jerarquia fue la que se empled para representar la ontologia de Organic.Edunet,
respecto a la cual los usuarios sefialaron que a su juicio existian inconsistencias, como la falta
de niveles de jerarquia adicionales o que el nivel de especificidad entre los distintos niveles de
la jerarquia resultaba poco uniforme.

En base a lo expresado por estos autores, asignar una distancia de especializacion entre
conceptos podria resultar de utilidad para mejorar la usabilidad de un KOS. En la seccion
“Evaluacién de la distancia de especializacion entre conceptos”, dentro del capitulo 3, se
propone una metodologia para asignar esta distancia de especializacién a un area del tesauro
AGROVOC, para posteriormente indagar sobre su utilidad en dos prototipos de interfaces, una
textual y otra visual.

1.2.3 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es indagar sobre algunas de las posibles causas que estan
afectando a la adopcién de los KOS, en relaciéon al potencial observado a nivel teérico y
contribuir aportando metodologias que permitan evaluar estas causas, proporcionando
informacion de utilidad para modificar un KOS de forma que se potencie su uso desde el
enfoque del usuario.

En concreto, se profundizara en la evaluacion y analisis de las siguientes posibles causas, cuya
identificacion y preguntas de investigacion relacionadas se han introducido en las secciones

anteriores; a partir de las cuales se originan los siguientes objetivos especificos:

a) La catalogacion automatica de recursos empleando KOS de dominio especifico.



i) Garantizar a los responsables de las colecciones de recursos una solucion, para
evaluar la calidad de las palabras clave extraidas automaticamente, mas adecuada
al tradicional criterio de precision/exhaustividad.

i) Emplear este mecanismo de evaluacién en un caso real y aportar los resultados
para comprobar si la catalogacion automatica de recursos para el algoritmo
analizado seria una solucion viable.

b) La evaluacion de la especificidad de dominio en los términos que componen los KOS.

i) Proporcionar un mecanismo de evaluacion de la especificidad de dominio de un
KOS.

ii) Aplicar este mecanismo para obtener indicadores que permitan:
(1) establecer el grado de especificidad de dominio global de un KOS.
(2) clasificar los términos del KOS en funcién a su grado de especificidad de

dominio.

(3) analizar el esfuerzo empleado en la aplicacion de la metodologia.

ii) Indagar sobre la posibilidad de emplear mecanismos automatizados para facilitar la
evaluacion de especificidad de dominio de un KOS y categorizar sus términos.

c) Las posibilidades de uso de la distancia de especializacién entre conceptos, tanto en

interfaces visuales como basadas en texto.

i) Proponer un sistema que permita asignar valores de distancia de especializaciéon
entre conceptos a KOS.

i) Aplicar este sistema para obtener un KOS que incluya informacioén sobre la distancia
de especializacion entre sus conceptos.

i) Emplear el KOS obtenido para realizar una primera evaluacion sobre las
posibilidades de uso de la distancia de especializacion entre conceptos en:
(1) Interfaces basadas en texto.
(2) Interfaces visuales.

1.4 Metodologia de trabajo

El presente trabajo incluye la propuesta de metodologias para la evaluacion y el analisis de
varios aspectos ligados a la usabilidad de los sistemas de organizacion del conocimiento,
centrandose en aquellos construidos sobre un dominio especifico y su uso directo mediante
interfaces. Para ello se parte fundamentalmente de las metodologias y técnicas existentes en
las areas de usabilidad (Nielsen J. , 1994) y la interaccién persona-ordenador (Jonathan,
Jinjuan, & Harry, 2009), incluyendo tanto las orientadas al analisis cualitativo como al
cuantitativo (Rubin & Dana, 2008).

La representacion de KOS mediante interfaces aparece como una herramienta que permite a
los usuarios emplear los KOS de manera mas amigable, constituyendo una de las vias de
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potenciacién del uso de los mismos. A este respecto se han realizado varias propuestas que,
como se indicoé anteriormente, parecen haber tenido una aceptacién muy limitada. Es por ello
que la evaluacion de las interfaces que permiten la visualizacion de los esquemas generados a
partir de los términos y relaciones de los KOS ocupa gran parte del analisis de la literatura
desarrollado para el presente trabajo, que se contrastara con los resultados de experimentos
propios desarrollados en el contexto de diversos proyectos europeos de investigacion,
resumidos en el capitulo 4.

Uno de los motivos que pudiera dificultar la adopcién del uso de los KOS en tareas relativas a
la localizacion de informacion, es la necesidad de relacionar los recursos existentes en
cualquier tipo de repositorio de informacion, con los términos pertenecientes al KOS. Realizar
esta catalogacion de forma correcta es el primer paso para poder aprovechar el potencial de los
KOS, para lo cual se emplean KOS de dominio especifico, que permitan clasificar con el detalle
suficiente los distintos recursos. Sin embargo, cuando esta tarea se desarrolla mediante
expertos humanos resulta muy costosa, lo que ha incentivado el desarrollo de diferentes
mecanismos para que sea realizada de forma automatica.

Atendiendo a esto, se realizara un estudio que comprendera la investigacion sobre algoritmos
que permiten la extraccion de palabras clave a partir de textos para su catalogacion. Este
estudio esta directamente relacionado con el objetivo “a”, esto es, la catalogacion automatica
de recursos empleando KOS de dominio especifico.

Aunque existen KOS que no se centran en un dominio de conocimiento o discusion especifico
como SUMO (Niles & Pease, 2001) o MILO (Niles & Terry, 2004) la creacion de KOS suele
venir motivada por la necesidad de organizar la informacion y limitar la complejidad de un
dominio concreto, de manera que el KOS pueda ser aplicado para resolver problemas dentro
de ese dominio. Sin embargo, los KOS especificos de dominio pueden contener términos
generalistas o que puedan ser empleados en multiples contextos, de manera que a partir de
estos términos no seria posible identificar el dominio del KOS, limitando la utilidad y la
usabilidad del KOS.

Con el fin de profundizar en esta problematica se planteara un estudio que analizara la
especificidad de dominio de los términos de los KOS, proponiendo un método para su
evaluacion. Este estudio esta directamente relacionado con el objetivo “b”, esto es, la
evaluacion de la especificidad de dominio en los términos que componen los KOS.

Las relaciones del tipo “Generalizacion/Especializacion” son relaciones jerarquicas usadas
habitualmente para organizar los conceptos existentes en los KOS, como en la relacion
“broader-narrower”, que encontramos en las taxonomias o la relacién “is-a” que seria su
equivalente en las ontologias. El entendimiento comun de este tipo de relaciones asume que la
relacion siempre es igualmente fuerte entre un concepto y cualquiera de sus conceptos
relacionados y también en todos los niveles de la jerarquia. Esto supone una simplificacion
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excesiva de las relaciones del mundo real, la cual podria ser limitada asignando valores a las
relaciones que identifiquen la distancia de especializacion entre los conceptos.

Siguiendo este razonamiento, se llevara a cabo un estudio para analizar los beneficios del
empleo de esta “distancia de especializacion de concepto” mediante una evaluacion con
usuarios, aplicando la propuesta en una interfaz textual y otra visual. Este estudio esta
directamente relacionado con el objetivo “c”, esto es, las posibilidades de uso de la distancia de
especializaciéon entre conceptos, tanto en interfaces visuales como basadas en texto.

1.5 Estructura del documento

Esta memoria de tesis doctoral se encuentra dividida en los siguientes capitulos:

1. EIl primer capitulo introduce el tema a tratar y la motivacion, indicando el objeto de
estudio, el planteamiento del problema, las preguntas de investigacién, los objetivos, la
metodologia de trabajo y, finalmente, anexa los articulos publicados, participacion en
proyectos de investigacion y estancias internacionales relacionadas con la tesis.

2. En el segundo capitulo se presenta el estado de la cuestién, donde se exponen de
manera detallada cada uno de los temas tratados en la tesis, a saber: caracteristicas y
tipos de KOS, especificidad de dominio, distancia de especializacién entre conceptos,
técnicas de extraccion automatica de palabras clave, interfaces y visualizacion.

3. En el capitulo tercero se desarrollan y aplican los mecanismos de evaluacién y analisis
de los factores limitantes observados.

4. En el capitulo cuarto se resume el trabajo realizado en los estudios relativos a interfaces
visuales que emplean KOS, cuyos resultados respaldan la existencia de los problemas

de usabilidad de KOS tratados en el capitulo anterior.

5. Finalmente, en el capitulo quinto se exponen las conclusiones, relacionandolas con los
objetivos, las preguntas de investigaciones y las aportaciones realizadas.
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Capitulo 2: Estado de la cuestion

“I must not fear. Fear is the mind-killer. Fear is the little-death that brings total
obliteration. I will face my fear. | will permit it to pass over me and through me. And when
it has gone past I will turn the inner eye to see its path. Where the fear has gone there will
be nothing. Only I will remain.”

(“Letania contra el miedo” de la obra “Dune”, de Frank Herbert, 1965)

2.1 Introduccién sobre Sistemas de Organizacion del
Conocimiento

El término “Knowledge Organization Systems” (KOS) o “Sistemas de Organizacion del
Conocimiento” fue definido por el grupo de trabajo “Networked Knowledge Organization
Systems Working Group”, en su primera reunion en la conferencia de la ACM “Digital Libraries
'98 Conference” en Pittsburgh, Pennsylvania: “Los sistemas de organizacién del conocimiento
(KOS — “Knowledge Organization Systems”) incluyen todos los tipos de esquemas para la
organizacion del conocimiento”.

Como ya se comentd en la introduccion, existen iniciativas para construir sistemas de
organizacion del conocimiento generalistas, pero los KOS estan mayoritariamente concebidos
para ayudar a crear, gestionar y visualizar modelos que muestren una perspectiva simplificada
de los conceptos que forman parte de un determinado dominio y de la estructura semantica
subyacente (Nafria, Alemany, & Pérez-Montoro, 2017).

Los KOS parten de una base de términos sobre los cuales se establecen distintas relaciones,
que dotan a la construccion de una cierta carga semantica (Daconta, Obrst, & Smith, 2003),
dando lugar a distintos tipos de sistemas como los tesauros, las ontologias, los mapas
conceptuales o las listas de sindnimos. Cada uno de estos sistemas presentara una
complejidad distinta, existiendo estructuras como los tesauros que estan normalizadas, en el
sentido que cuentan con una estructura marcada y un tipo de relaciones determinadas.

Asi, una de las formas mas elementales de uso de los KOS se basa en emplear los términos
como palabras clave que faciliten la clasificacion de la informacion y permitan acotar
resultados. De esta forma, los KOS como herramienta para la clasificacién, organizacién y
localizacion de informacion, se han demostrado utiles ya desde antes de la aparicion de los
sistemas informaticos.
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Las relaciones que se establecen entre los términos de los KOS y la carga semantica que se
construye permite realizar razonamientos utiles para la creacion de funcionalidades avanzadas
que resultan de gran interés para areas como la inteligencia artificial y otras técnicas de analisis
de datos, que aprovechan la informacion subyacente en los distintos KOS (Tickoo & lyer,
2017).

Estas relaciones también permiten que los KOS sean plasmados de forma visual, de manera
que los usuarios pueden beneficiarse de esta informacion de manera consciente, empleando
interfaces que faciliten tanto la comprensién del KOS como su uso. Ademas, el hecho de
navegar por un KOS puede ser en si mismo una herramienta de aprendizaje, dado que
mediante el estudio de los términos incluidos y sus relaciones se puede extraer conocimiento
sobre el dominio tratado.

Como se analiza en las siguientes secciones de este capitulo, la investigaciéon en cuanto al
desarrollo de interfaces (visuales y no visuales) que permitan al usuario final operar con KOS
es extensa y las conclusiones de los estudios muestran multiples ventajas y posibilidades de
empleo de las mismas.

Sin embargo, hasta la fecha, este tipo de interfaces no se han extendido y apenas son
ofrecidas y empleadas para el uso que a nivel tedrico debiera existir. Por el contrario, es
frecuente que las herramientas de busqueda actuales hagan uso de esta informacion, pero sin
indicarlo de forma explicita y sin permitir al usuario que profundice en el uso de los KOS,
limitando sus posibilidades.

El objeto principal de esta obra es precisamente investigar en relacion a causas identificables
por las que el uso y la utilidad de los KOS esta limitado en este ambito (uso consciente) y no se
extiende en la forma en la que se ha venido reflejando en multitud de articulos de investigacion.

Las siguientes secciones de este capitulo analizan el estado del arte sobre los que se
desarrollan las preguntas de investigacion objeto de la presente obra, a saber:

N

Teoria de dominio y KOS de dominio especifico.

2) Extraccion automatica de términos o palabras clave.
3) Distancia de especializacion entre términos.
4) Visualizacion e interfaces visuales de KOS, profundizando en su uso en repositorios y

librerias digitales.
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2.2 Principales tipos y usos de KOS

Los sistemas de organizacion del conocimiento se han mostrado de gran utlidad para
diferentes tareas relacionadas con la recuperacion de la informacion y los propésitos de
busqueda (Lancaster, 1972), tales como anotar e indexar los recursos utilizando vocabularios
controlados (Park, y otros, 2013), expandir las consultas de busqueda realizadas por usuarios
empleando técnicas de expansién de consultas basadas en el uso de ontologias (Segura,
Garcia-Barriocanal, & Prieto, 2011), posibilitar la realizacion de busquedas inteligentes
empleando semantica (Madhu, Govardhan, & Rajinikanth, 2011) (Sicilia, 2014) o deducir el
tema, en el sentido descrito por (Hjgrland B. , 2001), de un documento (Paranjpe, 2009)
(Gamon, Yano, X, Apacible, & Pantel, 2013).

De hecho, la informacion contenida en un KOS es facilmente interpretable por maquinas y por
tanto de utilidad para el campo de la inteligencia artificial. Desde los comienzos de este campo,
los investigadores centrados en el mismo han reconocido que la captura de conocimientos es
una pieza clave para la construccion de sistemas de inteligencia artificial y se percataron del
potencial de las ontologias para crear modelos computacionales que permitan ciertos tipos de
razonamiento automatizado (Chandrasekaran, Josephson, & Benjamins, 1999).

Si bien la informacion contenida en los KOS puede ser empleada automaticamente por
sistemas, sin que se requiera supervisidn ni accion alguna por parte del usuario; si existen
interfaces que permiten interactuar y emplear los KOS de manera consciente. Entre estas, los
principales esfuerzos se han dirigido al desarrollo de interfaces visuales que permiten el uso de
estos sistemas para formular consultas (Garcia-Barriocanal & Sicilia-Urban, 2003) mediante la
seleccion de términos y especificacion de relaciones, siguiendo las técnicas descritas por MJ
Bates (1989), con la posibilidad de realizarlo navegando a través de los mismos (Gaona
Garcia, Martin-Moncunill, Sanchez-Alonso, & Garcia, 2014).

Los distintos tipos de KOS emplean distintas notaciones, que determinan aspectos
relacionados con el area tematica, niveles de relacion, vinculos y formas de asociacion, entre
otras. Atendiendo a estas caracteristicas, variara el uso que se pueda hacer del KOS. A
continuacion se mencionan los KOS mas relevantes, para un mayor detalle se recomienda
consultar “glosariumBITri” (Nafria, Alemany, & Pérez-Montoro, 2017); dénde los autores
proporcionan y mantienen actualizada informacion exhaustiva al respecto.

Diccionarios y Glosarios

Estos KOS recogen términos que se encuentran ordenados alfabéticamente proporcionando su
definicion y significado junto con informacién adicional como etimologia, ortografia,
pronunciacion, separacion silabica y forma gramatical. Los glosarios recopilan definiciones de
términos contextualizados en un tema o disciplina, mientras que el diccionario no presenta esta
acotacion.
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Vocabularios controlados

Constituyen un conjunto de términos que tienen asignado un significado concreto (Cumming,
2003). La norma ANSI/NISO Z39.19 2005 (Rev. 2010) (ANSI/NISO, 2005) recoge cuatro tipos
de clasificacion sobre vocabularios controlados: listas, anillos de sinénimos, taxonomias y
tesauros.

1. Lista: Set de palabras o frases dispuestos en series organizadas.

2. Anillo de sinénimos: Set de palabras o frases que son consideradas como
equivalentes para los propésitos relacionados con la recuperacién de informacion.

3. Taxonomia: Lista estructurada o arbol de palabras o frases, organizada de manera
jerarquica desde los términos mas generales a los mas especificos, incluyendo
términos relacionados. La palabra procede del griego (Tagig) taxis = ordenacién y
(vopog) nomia = reglas, reglas de ordenacién o clasificacion, siendo un concepto
originalmente asociado a la rama de la biologia, usado para la clasificacién de
organismos, plantas, géneros, reinos, formas, etc., donde varias especies se
encuentran agrupadas de acuerdo a un conjunto de similitudes percibidas a partir de
su forma, orden o clase.

4. Tesauro: Un conjunto de palabras o frases con términos equivalentes identificados
explicitamente, de manera que se elimine la ambigledad y garantice que cada
concepto se contextualice de manera inequivoca. Este tipo de KOS incluye
relaciones de equivalencia, jerarquia y asociativa; muestran conexiones laterales:
términos relacionados, términos no preferentes y preferentes y son polijerarquicos,
conteniendo notas de alcance para indicar el significado de algunos términos.

Ontologias

La construccion de ontologias es uno de los acercamientos mas empleados para plasmar
formalmente el conocimiento de un dominio. En los 90 se consolidan varias iniciativas que se
centran en la construccion de ontologias desde el enfoque de la ingenieria, y que acufian el
término de “Ontology Engineering”. Por mencionar un par de ejemplos, en 1997 los
investigadores espafioles Fernandez-Lépez, Gomez-Pérez, & Juristo, (Fernandez-Lopez,
Gbémez-Pérez, & Juristo, 1997) proponen una de las metodologias de mayor relevancia a este
respecto. Poco después los investigadores japoneses, relacionados con el campo de la
inteligencia artificial, Mizoguchi e Ikeda (1998), inciden en la creacién de reconocer un nuevo
campo de investigacion denominado “Ontology Engineering’.
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En la actualidad esta idea parece implantada, situacién que se puede ver reflejada en la
creacion de distintas metodologias relativas al desarrollo de ontologias que se refieren
especificamente a “Ontology Engineering’; como HCOME (Human-centered ontology
engineering) (Kotis & Vouros, 2006), IOEM (Ontology engineering methodology for large
systems) (Sliwa, Gleba, Chmiel, Szwed, & Glowacz, 2011), DILIGENT (Dlstributed, Loosely-
controlled and evolvinG Engineering of oNTologies) (Pinto, Staab, & Tempich, 2004), DOGMA
(Jarrar & Meersman, 2009), o la reciente propuesta de De Nicola y Missikoff (2016) centrada en
el desarrollo agil de ontologias.

La definicion del término ontologia ha evolucionado durante las ultimas décadas (Gémez-
Pérez, Fernandez-L6pez, & Corcho, 2004); entre las definiciones mas conocidas se encuentran
la realizadas por Neches y otros, (1991) ““una ontologia define los términos basicos y
relaciones que conforman el vocabulario de un area especifica, asi como las reglas para
combinar dichos términos y las relaciones para definir extensiones de vocabularios”; y la de
Gruber (1993), que define una ontologia como “una especificacion explicita de una
conceptualizacion”.

Adicionalmente (Gruber, 1993) propone los siguientes principios para mejorar el disefio de
ontologias en cuanto a la comunicacion del conocimiento:

e Claridad: definiciones neutras, formalizadas con axiomas y completas, con condiciones
necesarias y suficientes.

¢ Minima codificacion

o Extensibilidad

e Minimo compromiso ontolégico: menor numero de suposiciones posible.

Estos principios son extendidos por (Gomez-Pérez, Fernandez-Lopez, & Corcho, 2004), quien
propone:

e Declarar los elementos disjuntos y expresar el conocimiento de forma exhaustiva
¢ Minimizar la distancia semantica de los elementos que estan al mismo nivel de jerarquia
o Estandarizar las denominaciones de los elementos de forma comprensible

Segun (Nafria, Alemany, & Pérez-Montoro, 2017) uno de los motivos que subyacen bajo la
poca convergencia de las definiciones es el de encontrar una definicidn que agrupe a todos los
recursos propuestos hasta el momento como ontologias. Por ejemplo, desde la perspectiva de
la inteligencia artificial las ontologias se contemplan como un instrumento que define una serie
de términos basicos a partir de un vocabulario en un area de conocimiento, junto con una serie
de reglas de vinculacion entre términos y relaciones para definir extensiones a este vocabulario
(Corcho, Fernandez-Lépez, & Gémez-Pérez, 2003).

Las ontologias pueden clasificarse de acuerdo a su forma, estructura y uso (Valente, 2005),
entre ellas cabe mencionar las siguientes por su relacibn con el presente trabajo;
posteriormente se dara mayor detalle sobre las mismas:
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o Las ontologias para representacién de conocimiento (Davis, Shrobe, & Szolovits, 1993)
(Gruber, 1993) (Guarino & Poli, 1995) permiten relacionar conceptualizaciones
asociadas a formalismos de representaciéon de conocimiento.

e Las ontologias de dominio contienen todos los conceptos asociados a un dominio
(Hjgrland & Albrechtsen, 1995) particular, a partir de una estructura detallada de un
contexto y subdominios asociados (Mizoguchi, Vanwelkenhuysen, & lkeda, 1995).

e Las ontologias de alto nivel (en inglés “upper-level ontologies” o “top ontologies’),
también se hace referencia a ellas como “ontologias fundacionales” y “ontologias de
propésito general”. Como su propio nombre indica, son ontologias que describen
conceptos muy generales y son comunmente empleadas para interrelacionar ontologias
entre si empleando sus elementos raiz (Mascardi, Locoro, & Rosso, 2009).

Gaona Garcia (2014) recoge en su tesis doctoral una imagen que presenta a modo resumen,
una adaptacion de la propuesta realizada por Lei (2008), sobre el soporte que presentan
algunos esquemas de representacion de conocimiento en cuanto a su estructura y organizacion
de contenidos. Esta imagen se reproduce a continuacion (figura 1) por la claridad con la que
refleja el tipo de informacién que contienen los distintos KOS, lo cual define el tipo de uso que
se les puede dar.
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Figura 1. Estructuras y estrategias para organizaciéon del conocimiento. Extraida de (Gaona-Garcia P. A.,
Visualizacion de esquemas de representacion de conocimiento para el acceso a recursos en repositorios
digitales, 2014) y basada en (Lei, 2008)
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Independientemente del tipo de KOS, para que este sea efectivo debe ser consistente y lo mas
realista para representar un area tematica y sus relaciones (Chrysafiady & Virvou, 2013),
adecuandose al uso que se le va a dar.

Por otro lado, del mismo modo que un sistema dotado de inteligencia artificial puede realizar
ciertos tipos de razonamiento empleando KOS, un ser humano seria capaz de extraer y
asimilar conocimientos mediante el estudio de este. Es por ello que los KOS pueden
considerarse en si mismos fuentes valiosas de informacion con potencial para ser empleados
como herramientas de aprendizaje.

En el contexto educativo, es un hecho ampliamente demostrado que el uso de técnicas de
visualizacién tales como los diagramas son herramientas muy valiosas para fines de
aprendizaje (Martin-Moncunill, Sanchez-Alonso, Gaona-Garcia, & Marianos, 2013), del mismo
modo, la visualizacion y navegacion por un KOS podria no ser sélo util para la localizacion y la
indexacién de recursos (Gaona-Garcia, Sanchez-Alonso, & Montenegro, 2014), sino también
como una experiencia de aprendizaje en si (Gaona-Garcia, Stoitsis, Sanchez-Alonso, & Biniari,
2016).

La figura 2 refleja razonamientos que pueden surgir al navegar por un tesauro sobre
mamiferos, de forma similar a la que se detectd en experimentos sobre navegacion por KOS
realizados en el marco de la presente tesis doctoral y resumidos en el capitulo 4.

En esta figura los alumnos observan un KOS de mamiferos y segun avanzan en su
navegacion, surgen distintas situaciones ligadas al contexto educativo, como pueden ser las
mostradas en la figura 2, a saber:

e La adquisicion de conocimiento en la alumna que no sabe que las marmotas son
roedores.

o La reflexién al surgir un dilema en el alumno que tiene un conocimiento equivocado
sobre la clasificacion de los canguros

o La motivacion para indagar mas sobre un tema en la alumna que quiere saber mas
sobre los capibaras.
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Figura 2. Razonamientos que pueden surgir al navegar por un tesauro en un contexto educativo en base a
los experimentos realizados.

Es por ello que el empleo de KOS en repositorios digitales y especialmente en aquellos
centrados en la educacion, serian un caso paradigmatico de la utilidad del empleo de interfaces
qgue permitan al usuario hacer uso directo y consciente del KOS. En la seccion de este capitulo
dedicada a la visualizacion de KOS y su integracion en repositorios digitales se profundizara en
este aspecto.
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2.2 KOS de dominio especifico

Los KOS especificos de dominio contienen listas de términos especificos de dentro y fuera del
dominio que podrian ser utiles por si mismos (Kim & Cavedon, 2011). El primer paso para
desarrollar un KOS especifico de dominio, independientemente del método, es generar una
coleccion de términos especificos de dominio. Kim y Cavedon (2011) definieron "términos
especificos de dominio" como términos que tienen uno o mas significados significativos en un
dominio especifico. Por tanto, estos KOS se basan en terminologias especificas de dominio y
representan conceptos (Stock, 2010) que pertenecen a un dominio particular y cuyos términos
tienen significados particulares aplicados a ellos en ese dominio.

Broughton (2006) considera que el analisis de facetas, del inglés: “facet analysis”,
(Classification Research Group, 1955) constituye el nucleo de la construccién de KOS, pero
Mai (2006) argumenta que la atencién debe centrarse en el analisis de dominios como la
actividad que precede al andlisis de facetas, recomendando la aplicacion de técnicas de
analisis cognitivo para la realizacién de esta tarea. El concepto de "analisis de dominio" fue
introducido por Hjerland y Albrechtsen (1995), los cuales sostienen que el paradigma del
analisis de dominio es entender las actividades y productos de un dominio particular.

La interpretacién del enfoque analitico del dominio en el contexto de la ciencia de la
informacion sugerida por Hjgrland y Albrechtsen (1995) y Hjgrland (2002) es seguida por la de
Mai (2004), que afirma que, para construir cualquier tipo de esquema de indexacién para una
comunidad en particular, se debe partir del estudio de como se hacen las preguntas en ese
ambito. En articulos posteriores Mai (2005) propone un enfoque centrado en el dominio de la
indexacién como una alternativa al enfoque centrado en el documento, que sostenia bloquearia
factores dependientes del contexto en el proceso de indexacion. Sin embargo, Hjgrland y
Albrechtsen no definieron claramente el concepto de "dominio" y, segun Mai (2005), podria no
ser posible, ni siquiera deseable, definirlo de manera exclusiva. Mai (2005) considera que "el
dominio es un concepto evolutivo y abierto que se desarrollara a medida que el concepto se
utilice y se aplique en la investigacion y la practica".

El concepto de "dominio" ha sido ampliamente utilizado en las ciencias de la informacién y
campos relacionados, pero no siempre con el mismo significado. Hjgrland y Kyllesbech Nielsen
(2001) incluyen "dominio" en una lista de términos que a veces se consideran sindbnimos y a
veces se considera que tienen diferentes significados. Mas precisamente, consideran los
términos ingleses “subject’, “aboutness”, “topic”’, “theme”, “domain”, “field”, “content” e
“‘information”; como los términos ambiguos mas relevantes.
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En su trabajo posterior, Hjgrland (2001) proporciona un analisis mas profundo sobre el uso y la
discusion del significado y la naturaleza de estos términos. En cuanto al dominio, Hjgrland
considera que es un concepto moderno relacionado con la ciencia cognitiva y las tecnologias
de la informacion. Continuando con su investigacion sobre "analisis de dominio", Hjarland
(2002) propone once enfoques para el analisis de dominios; estos enfoques incluyen el uso de
clasificaciones especiales y tesauros centrados en los enfoques basados en facetas, estudios
empiricos de usuarios y estudios terminolégicos.

La utilidad de terminologias especificas de dominio ha aumentado el interés en el desarrollo de
mecanismos automaticos para identificarlos y acumularlos. Se han descrito varios métodos de
extraccion para términos especificos de dominio; la mayoria de ellos aplican medidas
estadisticas basadas en el uso para determinar la especificidad del dominio de los términos
candidatos (Kim & Cavedon, 2011). Milne y otros (2006) utilizaron entradas de Wikipedia como
términos especificos de dominio y revisaron los términos en AGROVOC (Sini, Lauser, Salokhe,
Keizer, & Katz, 2008) con entradas de Wikipedia para verificar la especificidad de dominio de
las entradas de Wikipedia. Kida y otros (2007) propusieron que un dominio puede ser
identificado a través de una lista de términos de dominio conocidos, por ejemplo los clasificados
por expertos humanos en AGROVOC. Vivaldi y Rodriguez (2010) consideraron que las
categorias de Wikipedia eran especificas del dominio y las utilizaron para extraer los términos
especificos del dominio bajo el dominio de destino.

Sin embargo, es comun que los KOS especificos de dominio de gran tamafo, como
AGROVOC, el cual abarca todos los ambitos de interés de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura; incluyan términos que podrian ser relevantes o de
uso comun en el dominio, pero no son completamente especificos para ese dominio en el
sentido de que no permiten identificar adecuadamente el verdadero dominio KOS. Por ejemplo,
AGROVOC incluye términos tales como "contabilidad", "auditoria", "contabilidad de costos" y
"depreciacion"”, que podrian ser relevantes para aspectos del dominio agricola, asi como para

otros dominios, a pesar de que caracterizan mas estrechamente al dominio de la economia.

Este cruce entre términos y dominios puede crear algunos problemas cuando se trabaja con
mecanismos automaticos que usan este tipo de KOS y asumen que todos sus términos son
completamente especificos del dominio. Por ejemplo, teniendo en cuenta el nimero de
términos relacionados con la economia en el tesauro AGROVOC, un texto puramente
econdmico podria ser categorizado como un texto agricola por un mecanismo automatico que
utilizara AGROVOC como patréon. Hasta donde sabemos, no existen enfoques previos que
traten de identificar términos genéricos y especificos en terminologias extensas, especificas de
dominio u otros KOS, que usualmente se tomen como estandares.
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Optimizar y facilitar la recuperacion de informacién, ya sea desde el punto de vista
computacional o humano, mediante el uso de KOS es un tema de interés que ha sido abordado
desde numerosas perspectivas. Estudios previos muestran cémo las relaciones y propiedades
establecidas por KOS pueden apoyar la busqueda inteligente mediante el uso de la semantica
formal (Madhu, Govardhan, & Rajinikanth, 2011) y aumentar las consultas de los usuarios
utilizando técnicas de expansion de consultas (Segura, Garcia-Barriocanal, & Prieto, 2011).

La evaluacién del grado de especificidad de dominio en terminologias de gran tamafio podria
ser una herramienta util para estos casos, permitiendo el refinamiento de técnicas de expansion
de consultas utilizadas para mejorar la recuperacion de informacion para fines de busqueda y
también optimizar las técnicas utilizadas para reducir la complejidad de clasificacion de sujetos
(Julien, Tirilly, Dinneen, & Guastavino, 2013), y asi facilitar el proceso de navegacion por KOS.

Por otro lado, las ontologias superiores son ontologias que describen conceptos muy generales
que son los mismos en todos los dominios. Estas han sido explotadas por agentes de software
inteligentes para tareas tales como fomentar la interoperabilidad entre los esquemas
conceptuales de SKOS (Sanchez-Alonso & Garcia-Barriocanal, 2006), la adaptacion de
ontologias (Mascardi, Locoro, & Rosso, Automatic ontology matching via upper ontologies: A
systematic evaluation., 2009) o el desarrollo de sistemas omnipresentes (Stevenson, Knox,
Dobson, & Nixon, 2009).

Segun Mascardi y otros, (2007), "las ontologias superiores pueden ser explotadas como una
lingua franca por agentes de software inteligentes en todos aquellos escenarios donde es
imposible (o no hay voluntad) que un agente revele su propia ontologia a otro agente, a pesar
de la necesidad de comunicarse con ella".

Actualmente, SUMO es la ontologia de propésito general mas extendida. Esta es propiedad del
IEEE aunque de libre uso y consiste en varios modulos: el mismo SUMO, la Ontologia de Nivel
Medio (MILO) y diferentes ontologias de dominios especificos. SUMO se encuentra a su vez
mapeada con WordNet (Niles & Pease, 2003), una gran base de datos Iéxica de inglés donde
los sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios se agrupan en conjuntos de sinébnimos cognitivos,
cada uno de los cuales expresa un concepto distinto y se interconecta a través de relaciones
conceptuales, semanticas y léxicas.
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2.3 Distancia de especializacion entre conceptos

Como ya se ha indicado, la construccion de KOS tales como tesauros u ontologias, es una
tarea compleja que normalmente comienza generando un corpus de términos (Kim & Cavedon,
2011). Tras esto, los términos se pueden estructurar estableciendo relaciones entre ellos. En
este sentido, un KOS es una forma de representacién del conocimiento que tiene como objetivo
organizar la terminologia para un propdsito particular.

La relacion de generalizacién / especializacion ("gen-spec") es una relacion entre clasificadores
(términos) que implica una relacion taxonémica y su subsiguiente semantica hereditaria. Segun
(Aitchison, Gilchrist, & Bawden, 2000) los tesauros emplean este tipo de relaciones jerarquicas
(“broader/narrower” en inglés) proporcionando informacion adicional acerca de qué términos
estan relacionados (en inglés “related terms”, representan relaciones asociativas) y qué
términos se pueden utilizar como sinénimos (relaciones de equivalencia). De manera similar,
las ontologias usan la relacion conocida como “is-a” para representar jerarquias, comparable a
la relaciéon mencionada en los tesauros.

Una relacién "gen-spec" existe entre dos entidades (también denominadas clasificadores,
clases, sujetos, etc.) si una de las entidades evoca una especificidad o un caso mas especifico
de la otra; por ejemplo, un hamster es un caso especifico de roedor. La relacion "gen-spec” es
uno de los conceptos esenciales en el area de representacion del conocimiento (Fotzo &
Gallinari, 2004) y no solo es ampliamente utilizado para la construccion de KOS, sino también
en campos tales como la légica, las notas de modelado orientadas a objetos de propdsito
general (Object Management Group (OMG), 2013) o los lenguajes de programacién (Norrie,
Reimer, Lippuner, Rys, & Schek, 1994).

La relacion "gen-spec" permite construir una organizacion jerarquica de los conceptos que
estan presentes en un corpus de términos. Esto es util no soélo para proporcionar una
organizacion jerarquica de una coleccion de documentos sino también para facilitar tareas mas
complejas como los casos de predicciones (Cerri, Barros, Freitas, & de Carvalho, 2014) en la
ontologia “gene-ontology” (Khan, Baig, & Shahzad, 2014).

Fotzo y Gallinari (2004) afirmaron que, aunque otros tipos de relaciones pueden conducir a una
organizacion jerarquica de conceptos y documentos, la relacidén "gen-spec" es muy intuitiva
para los usuarios y es la relacion mas utilizada para estructurar colecciones.

De hecho, la utilidad de proporcionar y refinar las jerarquias de las colecciones ha sido un tema
de investigacion por si mismo (Ryutaro, Hideaki, & Shinichi, 2001) (Morita, Tamagawa, &
Yamaguchi, 2014), y varios autores han propuesto mecanismos semiautomaticos (Chodorow,
1985), asi como enfoques automaticos (Dupret & Piwowarski, 2006) para realizar esta tarea.
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Sicilia y otros (2003) senalaron que el entendimiento comun de la relacién "is-a" lo considera
como "todo o nada", en el sentido que la relacion es igualmente fuerte entre una clase y
cualquiera de sus subclases y también en cada nivel de la jerarquia. Esta suposicion ha sido
considerada como una simplificacién excesiva de la plasmacion de las relaciones del mundo
real por autores como Cohen y Murphy (1984) Sicilia y otros (2003), Cross (2004), Hu y otros
(2007) o Garofalakis y otros (2009), apuntando que el descuido de este hecho puede provocar
un problema de adecuacion epistemolégica (McCarthy & Hayes, 1968).

En la investigacion llevada a cabo por Sicilia y otros (2003), proporcionaron un ejemplo
extremo, suponiendo una jerarquia con inicio en la clase “mamifero”, con subclases de “gato
doméstico” y “primate”, y “siamés” como una subclase de “gato doméstico”. Siguiendo su
ejemplo es facil apreciar subjetivamente que el primer nivel de especializacion representa un
paso mas grande que el segundo y que la distancia entre la categoria de mamiferos y el
primate es algo mas corta que su distancia al gato doméstico.

Para superar esta situacion, se propuso asignar un peso o distancia relativa para representar el
nivel de similitud entre la clase y su subclase. Como resultado de este trabajo, especificaron
una forma de extender DAML + OIL para codificar relaciones de similitud dentro de archivos
RDF e implementarlo en un prototipo web que contaba con un agente personalizado para la
recomendacioén de productos, el cual se implementaba sobre las categorias de productos de
UNSPSC (“United Nations Standard Products and Services Code”, un sistema de cifrado que
clasifica productos y servicios para fines comerciales a escala mundial) empleando esta
relacién de similitud para navegar por las categorias de productos. En otro articulo, Garcia y
Sicilia (2003) indican como podrian utilizarse las ontologias para dar apoyo directo a las
tacticas de busqueda descritas por Bates (1990) respecto a la relacion "gen-spec”, como se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Relaciéon que presentan las tacticas de busqueda de Bates con la relacion "gen-spec”, segun Garcia

y Sicilia (2003)
Search Bates’ description Relationship with “gen-spec”
tactics relation
SUPER To move upward hierarchically | Straightforward navigations through
to a broader (superordinate) | the generalization-specialization
term. hierarchy of the ontology.
SUB To move downward

hierarchically to a more specific
(subordinate) term.

RELATE To move sideways hierarchically | Involves “crawling” the
to a coordinate term. generalization line of the concept
up to its immediate covering
concept (possibly more than one),
and then deciding which
specialization is closer to the
original one.
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Las interfaces de busqueda que utilizan sugerencias de términos relacionados podrian hacer
uso de esta relacion, pero en algunos casos el nimero de términos "superordinados",
"subordinados" y "coordinados", en el sentido descrito por Bates (1990), es muy elevado y no
hay manera de calcular qué términos serian mejores sugerencias. Esto ocurrira frecuentemente
cuando la relacion sea igualmente fuerte entre un "superordinado" y cualquiera de sus términos
"subordinados" y también en todos los niveles de la jerarquia, por lo que proporcionar un grado
de distancia entre términos podria ayudar en esta decision.

De manera similar, enfoques de recuperacién de informacion como la expansion de las
consultas realizadas por usuarios empleando mecanismos de expansion de consultas basados
en ontologias (Segura, Garcia-Barriocanal, & Prieto, 2011), asi como otras tacticas destinadas
a aumentar el numero de posibles resultados significativos, podrian beneficiarse de esta
informacion.

Las distancias entre términos podrian ser facilmente representadas, por ejemplo, utilizando
diagramas con distancias diferentes entre los nodos. Esto supone que el uso de la distancia de
especializacién entre conceptos también podria ser empleada en técnicas de visualizacion
KOS.

El uso de técnicas de visualizacion para representar, explorar y navegar a través de KOS es
una herramienta de gran utilidad no sdlo para facilitar tareas de busqueda (Bates, 1989) sino
también para fines educativos y de aprendizaje. Por otra parte, la construccion de este tipo de
interfaces no es una tarea sencilla y las decisiones de disefio deberian considerarse teniendo
en cuenta los objetivos especificos, los usuarios y los contextos de uso, asi como las
particularidades del KOS; de cara a potenciar la usabilidad y utilidad de las mismas.

La representacion de un alto numero de términos es uno de los retos mas relevantes en cuanto
a la visualizacion de KOS; enfoques como el descrito por Julien y otros (2013) tienen como
objetivo facilitar la navegacién ocultando ciertos términos. Contar con informacién sobre el
grado de distancia entre estos conceptos coordinados podria apoyar la decisidon sobre como
mostrar u ocultar ciertos términos. Otro problema comun reside en entender el contexto del
concepto de esquema de clasificacion y las relaciones que vinculan los términos (Martin-
Moncunill, Sanchez-Alonso, Gaona-Garcia, & Marianos, 2013), situacion que se agrava en los
casos en que los usuarios pueden apreciar subjetivamente que la distancia entre los diferentes
niveles de especializacidon o entre los términos coordinados no es siempre la misma.

En consecuencia, la nocién de distancia entre los conceptos relacionados con "gen-spec"
podria ser una valiosa herramienta para facilitar las tareas de busqueda y recuperacion de
informacion y también para simplificar y mejorar las técnicas de visualizacion de KOS. Este
ultimo aspecto se trata en profundidad mas adelante en el presente capitulo, en la seccion
“Interfaces y visualizacién de KOS: tendencias y desafios”.
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2.4 Extraccion automatica de palabras clave

Uno de las posibles barreras para la adopcion de KOS dentro de la clasificacion y localizacion
de informacién pudiera residir en la propia necesidad y el esfuerzo necesario para vincular los
recursos de informacion existentes a los términos de KOS. Es por ello que uno de los primeros
estudios a plantear en el desarrollo de la investigacion que comprende esta tesis es la
evaluacion de mecanismos automaticos de extraccién de palabras clave, contrastandolo con
los resultados obtenidos por humanos.

El uso de KOS como parte de los metadatos para describir recursos hace posible la existencia
de colecciones con una descripcion consistente y homogénea de los mismos, al contrario de lo
que ocurre con aquellas que emplean frases o palabras sin clasificar (Zeng & Chan, 2004).
Esto incentiva el uso de técnicas automatizadas de extraccién de palabras clave que se
producen en base a una serie concreta de términos o un KOS, como podrian ser el tesauro
AGROVOC.

Las palabras clave (también se pueden denominar como “frases clave”) podrian definirse como
secuencias de palabras que caracterizan el tema de un documento y su contenido (Turney,
1999). Han demostrado ser herramientas valiosas en el contexto de la ciencia de la informacion
y del conocimiento (Dahlberg, 2006), particularmente en tareas tales como anotacion (Frank,
Paynter, Witten, Gutwin, & Nevill-Manning, 1999) (Park, y otros) indexaciéon (Hjegrland B. |,
2011), resumen (Al-Hashemi, 2010) o para averiguar el tema o "aboutness" (Hjgrland B. , 2001)
de un documento; lo que permite mejorar la recuperacion y facilitar la categorizacion (Hjerland
B. , 1998) y la navegacién de la informacién (Jones & Paynter, 2001).

La asignacion de palabras clave a los documentos (indexacion) se puede hacer usando algun
tipo de vocabulario controlado o elegir libremente frases representativas que aparecen en el
cuerpo del documento, lo que se conoce como "indexacion libre". Por otro lado, la extraccion de
palabras clave consiste en la seleccion de las frases caracteristicas mas importantes dentro del
cuerpo de un documento que caracterizan su tematica (Turney, Learning to extract keyphrases
from text, 1999). Esto se puede lograr de forma automatica mediante técnicas automaticas de
extraccion de palabras clave o manualmente por expertos humanos.

La extraccion manual de palabras clave es una tarea muy lenta que requiere no sélo el
conocimiento en el tema, sino también la experiencia en la tarea en si misma. La informacion
actual y el crecimiento de los datos (Lord, Macdonald, Lyon, & Giaretta, 2004) hacen que la
extraccion manual de palabras clave no sea adecuada para la gran mayoria de los casos,
debido a razones de tiempo y recursos. En este contexto, la extraccién automatica de palabras
clave basada en el tesauro (Lim, Wong, & Lim, 2013) parece ser una herramienta econdémica y
rapida para afrontar el problema.
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Entre las técnicas de extraccion automatica de palabras clave propuestas hasta la fecha
destacan GenEx (Turney, 1999), KP-Miner (El-Beltagy, 2006) y KEA (Frank, Paynter, Witten,
Gutwin, & Nevill-Manning, 1999) (Medelyan & Witten, 2005) (Medelyan, Milne, Legg, & Witten,
2009) por ser los mas ampliamente empleados y referenciados (Lim, Wong, & Lim, 2013). Sin
embargo, la informacioén sobre la calidad y aplicabilidad de estas técnicas de extraccion es
limitada y desigual, siendo abordado por un numero limitado de estudios.

La evaluacién de la efectividad de este tipo de algoritmos se ha hecho tipicamente utilizando
medidas tipo precision y exhaustividad (del inglés “precision / recall’), que comparan la lista de
palabras clave generadas a las listas proporcionadas por el autor. La mayoria de estos estudios
han sido limitados en términos de tamafio de la muestra, ademas, este enfoque sélo da una
evaluacién de la exactitud del sistema para hacer coincidir las palabras clave proporcionadas
por el autor original (o curador de los datos), lo que plantea algunas preguntas importantes.

Por ejemplo, no es adecuado suponer directamente que las palabras clave originalmente
seleccionadas fueron las mas apropiadas, o que los expertos humanos obtendrian mejores
resultados que los algoritmos al tratar de coincidir con las palabras clave del autor original.
Ademas, desde el punto de vista de la aplicabilidad practica, necesitamos conocer la calidad
relativa de las palabras clave asignadas por el ser humano en comparacién con las asignadas
automaticamente.

2.4.1 Técnicas de extracciéon y mecanismos de evaluacién de las mismas

El trabajo de realizado por Lim y otros (2013) proporciona una extensa revision de las técnicas

automaticas de extraccion de palabras clave mas relevantes, describiendo sus fortalezas y

debilidades, clasificando las técnicas de extraccion de palabras clave segun dos criterios:
o ElI enfoque de aprendizaje (Turney, 2000) que puede ser "supervisado", "sin
supervision" o "no aprendizaje".

e El tipo de problema, que puede ser un problema de clasificacion (Witten, y otros, 1999)
o un problema de clasificacion (Frantzi, Ananiadou, & Mima, 2000).

A continuacion, se presentan las técnicas mas relevantes en el ambito que nos ocupa.

GenEx (Turney, 1999) es una técnica de extraccion de palabras clave que combina dos
moddulos: "Extractor”, el sistema automatico de extraccion de palabras clave y "Genitor", un
sistema externo utilizado para calibrar el extractor de palabras clave, que utiliza 12 parametros.
El Extractor administra un proceso similar al arbol de decisién para realizar tanto la seleccion
como la ponderacion de los candidatos, sobre la base de tres atributos: frecuencia de término
(TF), informacién de primera aparicion y longitud de frase.
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La frecuencia de término se utiliza como la puntuacion base para el Extractor. GenEx no utiliza
ningun atributo dependiente del dominio para propésitos de clasificacion y ponderacion. Por lo
tanto, aunque requiere un largo periodo de formacién inicial, no hay necesidad de volver a
entrenar GenEx para cada nuevo dominio. La contribucién mas valiosa de GenEx es la
capacidad de mantener su rendimiento en diferentes dominios (Frank, Paynter, Witten, Gutwin,
& Nevill-Manning, 1999) (Lim, Wong, & Lim, 2013).

La técnica “multilayer perceptron technique” (MLP) (Sarkar, Nasipuri, & Ghose, 2010) fue
concebida para abordar el problema de tener menos palabras clave generadas que el numero
solicitado, al tratar la extraccion de frase clave como un problema de clasificacion. Esta técnica
supone que la extraccién de palabras clave debe tratarse como un problema de ranking en
lugar de un problema de clasificacion. Los procesos MLP son similares a los de Extractor en
GenEx (Turney, 1999) pero usan mas atributos: TFxIDF (Salton, Wong, & Yang, 1975) y la
combinacion de longitud de frase y longitud de palabra. Ademas, con el fin de abordar la
cuestidn de la seleccion de un numero insuficiente de palabras clave, MLP adjunta una lista de
palabras “no clave” al final de la lista de palabras clave.

KP-Miner (El-Beltagy, 2006) presenta un enfoque de no-aprendizaje, basado en el ranking, lo
que significa que no se necesita entrenamiento para el sistema. Esta técnica de extraccion de
palabras clave utiliza tres atributos: TFxIDF (Salton, Wong, & Yang, 1975), “First Occurrence
Position” y un factor de impulso, que se centra en la seleccién de términos candidatos y en el
proceso de ponderacion. KP-Miner ha obtenido mejores resultados que otras técnicas que
emplean un enfoque de aprendizaje, como GenEx y KEA (El-Beltagy & Rafea, 2009), pero ha
sido criticado por la complejidad de su estructura, el uso de procesos innecesarios y la
existencia de un sesgo en el célculo de la frecuencia de los términos (Lim, Wong, & Lim, 2013).
(Kumar & Srinathan, 2008) sugirieron mejorar KP-Miner introduciendo la Técnica de Filtracion
de “N-gram” en el proceso de ponderacion, utilizando técnicas de compresién de datos LZ78
para generar la lista de palabras clave candidatas e ignorando IDF al elegir atributos de frase
para ponderar.

KEA (del inglés, “Keyphrase Extraction Algorithm”), por (Frank, Paynter, Witten, Gutwin, &
Nevill-Manning, 1999), se basa en un enfoque de aprendizaje supervisado en un contexto de
problema de clasificacion que emplea naive Bayes como algoritmo de aprendizaje automatico.
KEA se centra en la seleccion de candidatos, la ponderacion del término y el proceso de
clasificaciéon / clasificacion, utilizando dos atributos para seleccionar las palabras clave del
candidato: primera aparicion y TFxIDF. El algoritmo de aprendizaje naive Bayes permite que
KEA requiera mucho menos tiempo de entrenamiento que GenEx, mientras que sigue
funcionando aproximadamente al mismo nivel (Sarkar, Nasipuri, & Ghose, 2010). KEA permite
mejorar los valores de precision y exhaustividad en la extraccion de palabras clave mediante la
incorporacion de la dependencia de dominio, basandose en la coleccidén de corpus de dominio
utilizados en los entrenamientos.

29



Como se menciond anteriormente, la asignacién de palabras clave a los documentos se puede
realizar utilizando un vocabulario controlado o mediante "indexacion libre". El estudio que
ocupa el presente trabajo se centra en el primer enfoque, dado que el objetivo es proporcionar
sistemas de informacién con un espacio de palabras clave uniforme para diferentes tareas,
mediante el uso de las terminologias controladas que componen los KOS. Las técnicas de
evaluacion de los mecanismos de extraccion de palabras clave se organizan en dos grandes
grupos:

1. Evaluacion automatica: compara automaticamente los indices generados por la
maquina con los originalmente asignados por el ser humano, estableciendo un estandar
de oro. Este enfoque tiene algunos problemas, en particular que la eleccién de términos
de indice ha sido criticada como subjetiva (Pouliquen, Steinberger, & Ignat, 2003).

2. Evaluacion manual: los evaluadores humanos comparan el conjunto de indices
generados por maquinas con el texto fuente, un proceso en el cual los evaluadores
humanos usualmente realizan analisis cualitativos (Medelyan, Frank, & Witten, 2009).

2.4.2 Key Extraction Algorithm (KEA)

El experimento realizado en el presente trabajo esta enfocado al uso de KOS de dominio
especifico, empleando AGROVOC como el KOS principal. KEA ha sido ampliamente utilizado
junto con AGROVOC para extraer palabras clave de documentos en el dominio agricola, por lo
gue resulta la herramienta mas adecuada para la realizacion del estudio que se desarrolla en el
capitulo 3.

Los resultados de las evaluaciones realizadas en experimentos anteriores son prometedores,
pero no proporcionan toda la informacion de "aplicabilidad practica" que persigue este trabajo.
Ademas, el numero de documentos analizados es reducido y las selecciones consideradas en
experimentos anteriores parecian demasiado homogéneas.

Medelyan y Witten (2005) utilizaron KEA para extraer automaticamente términos de
documentos relacionados con el dominio de la agricultura utilizando el tesauro AGROVOC
desarrollado por la FAO como vocabulario controlado y como base de conocimiento para la
correspondencia semantica, evaluando el algoritmo en un corpus de 200 documentos. Nguyen
y Kan (2007) introdujeron la posibilidad de emplear KEA para capturar las posiciones de
palabras clave en un documento con respecto a las secciones logicas encontradas en un
discurso cientifico, evaluando su algoritmo en un corpus de 120 documentos.

Se han realizado evaluaciones humanas de KEA, como el caso del experimento realizado por
Medelyan y otros (2009), donde mostraron que las palabras clave asignadas automaticamente
a los documentos tenian una precisibn comparable a la de las asignaciones de los
catalogadores humanos. En concreto, este experimento analizé la consistencia del etiquetado y
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la frase clave del servicio CiteULike.org para la organizacion de citas académicas, utilizando un
conjunto de 180 documentos indexados por 332 etiquetadores.

Jones y Painter (2001) evaluaron KEA basandose en evaluaciones subjetivas de la calidad y
adecuacion de palabras clave extraidas por expertos humanos. Se utilizaron como documentos
de prueba un conjunto de seis articulos de las Actas de la Conferencia ACM sobre Factores
Humanos de 1997, eliminando previamente las palabras clave de los autores. A continuacion,
se pidié a 28 sujetos que evaluaran cémo de adecuadamente representaban las palabras clave
extraidas a cada articulo, mediante una escala de 0 a 10. Usando el Coeficiente de Kendall, el
analisis demostré que habia niveles de acuerdo significativos y a veces fuertes entre los sujetos
al evaluar las palabras clave y que la mayoria de estas fueron valoradas positivamente.

Siguiendo este razonamiento, se ha seleccionado KEA como la técnica para la realizacion del
experimento sobre las posibilidades del empleo de mecanismos de extraccion automatica de
palabras clave presentado en esta tesis doctoral. Como se explicara en la seccion destinada al
mismo, el enfoque de evaluacién humana realizado es diferente y proporciona mayor
informacion sobre la aplicabilidad practica, puesto que se realiza una triple comparacion
evaluando las coincidencias entre:

1. Las palabras clave originales, que fueron asignadas por curadores usando el
vocabulario controlado de AGROVOC.

2. Las palabras clave extraidas por KEA
3. Las palabras clave extraidas por humanos expertos en el dominio.

Esta comparacion incluye ademas una evaluacion de expertos en el dominio, donde se realiza
una valoracién subjetiva de la adecuacién de las palabras clave extraidas, sin conocer el
mecanismo por el que han sido obtenidas.

En el momento de la realizacion de este experimento no se han encontrado otros previos que
hubieran tomado este enfoque, por lo que parecié prometedor como una forma de generar
evidencia adicional sobre los resultados de los algoritmos de extraccion de palabras clave
versus técnicas de extraccién manual.

Por ultimo, en la evaluacion del rendimiento de KEA presentado en esta obra, el conjunto de
recursos es considerablemente mayor que los empleados en los experimentos mencionados
anteriormente con AGROVOC, siendo ademas un conjunto de recursos mas heterogéneo y
comprensivo, donde los documentos no proceden de la misma coleccién, de los mismos temas
o de los mismos anos.
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2.5 Interfaces y visualizaciéon de KOS: tendencias y desafios.

Las relaciones que se establecen entre los términos de un KOS pueden ser representadas
visualmente, lo cual ha potenciado el uso de interfaces visuales para navegar a través de estos
sistemas (Gaona Garcia, Martin-Moncunill, Sanchez-Alonso, & Garcia, 2014) y utilizarlos para
formular consultas (Garcia-Barriocanal & Sicilia-Urban, 2003) seleccionando términos siguiendo
las técnicas descritas por MJ Bates (1989).

El esfuerzo en cuanto a la investigacion en el desarrollo de interfaces visuales que plasmen las
relaciones y propiedades que se establecen en los sistemas de organizacién del conocimiento
es notable y de largo recorrido. La mayoria de las propuestas enfatizan el permitir navegar de
forma dinamica a través de las mismas y servir de soporte para localizar recursos mostrando
claramente su contexto. Existen desarrollos muy recientes en esta linea que pretenden hacer
uso de las posibilidades de realidad virtual y aumentada (Martin-Moncunill, Gaona-Garcia,
Gordillo-Orjuela, & Montenegro-Marin, 2016).

Como ya se ha comentado, los repositorios digitales constituyen uno de los principales casos
de uso de los KOS y donde mas se han integrado y ensayado distintas interfaces que permiten
hacer uso de los mismos; principalmente ligados a tareas de busqueda e indexacion.

Los repositorios (Kennan & Wilson, 2006) y las librerias digitales (Isfandyari-Moghaddam &
Bayat, 2008) son infraestructuras importantes, utilizadas para facilitar el acceso a colecciones
de recursos digitales, las cuales son creadas por instituciones como museos, librerias o centros
educativos, tales como Open Discovery Space (Nikolas, Sotiriou, Zervas, & Sampson, 2014),
MERLOT (Burns & Schell, 2002), ARIADNE (Duval, y otros, 2001) y AGREGA2 (Sarasa,
Canabal, & Sacristan, 2009).

La mayoria de bibliotecas digitales y repositorios, en particular los repositorios desarrollados
por creadores y expertos, utilizan actualmente tipos de KOS para ofrecer métodos a través de
los cuales gestionar, ordenar y organizar los distintos recursos que contienen, con el fin de
optimizar el manejo de informacién y los procedimientos de busqueda para sus recursos. El uso
de repositorios y bibliotecas digitales se puede mejorar gracias a la implementaciéon de KOS,
para asi ayudar a los usuarios a localizar los objetos de aprendizaje y mostrar informacion
adicional, asi como identificar relaciones, categorias y esferas de especializacidon, entre otras
tareas.

Sin embargo, a dia de hoy, el uso de interfaces visuales que permiten interactuar con KOS de
forma consciente, no se han adoptado mucho mas alla de propuestas tedricas, no se han
extendido entre el publico general, contradiciendo lo que a priori parece un enfoque acertado y
util. Esto lleva a preguntarse si realmente este tipo de interfaces carecen de utilidad real, si
ésta es limitada frente a las clasicas interfaces textuales o si, por el contrario, esta utilidad
existe y se deberia seguir trabajando en el desarrollo de las mismas, contextualizandolas
adecuadamente.
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Un aspecto importante en la visualizacién de la informacion en cuanto a interfaces de busqueda
visuales, es la posibilidad que existe de incrementar la retentiva del usuario a través del uso de
aspectos de disefio, tales como el color, el tamafio, la forma, la orientacion, la posicién, la
organizacion y las relaciones de contenido.

Como ejemplo de esto se pueden mencionar los estudios de Baeza-Yates y Ribeiro-Nieto
(2010), que indican que el propdsito principal de los interfaces de busqueda visual es reducir el
trabajo mental del usuario; o el de Cao y otros (2010) que destacan la importancia de utilizar
representaciones visuales en lugar de interfaces textuales para buscar recopilaciones de
documentos a través de un proceso experimental.

Sin embargo, de acuerdo con Hearst (2009), aplicar visualizacién a la informacién textual es un
desafio, especialmente cuando el propoésito es mejorar la bisqueda de recopilaciones de texto.
De hecho, existen multitud de estudios de usabilidad que indican que en la gran mayoria de los
casos, la interfaz mas adecuada para que un usuario realice busquedas es un simple cuadro de
texto (Nielsen J. , 2001) (Krug, 2005), por lo que la linea expuesta por autores como Baeza-
Yates y Ribeiro-Nieto deberia contextualizarse, en el sentido que indica la definicién de
usabilidad (ISO/IEC 9241): “Usabilidad es la eficacia, eficiencia y satisfaccién con la que un
producto permite alcanzar objetivos especificos a usuarios especificos en un contexto de uso
especifico”. Tal como expone Bevan (1999), la usabilidad depende no sélo del producto sino
también del usuario, por lo que un producto no es en ningun caso intrinsecamente usable, solo
tendra la capacidad de ser usado en un contexto particular y por usuarios particulares, esto es:
la usabilidad no puede ser valorada estudiando un producto de manera aislada.

La representacién de un alto niumero de términos es uno de los retos relevantes en cuanto a la
visualizaciéon de KOS. Por ejemplo, en el tesauro AGROVOC hay mas de 10 niveles de
profundidad, en varios casos hay decenas (e incluso centenas) de términos coordinados y no
todos los términos podrian categorizarse como especificos del dominio.

Este hecho dificulta enormemente su representacién de una manera que sea Uutil para un
usuario final que intentara navegar a través del mismo; no sélo debido a las limitaciones del
tamafo de pantalla, sino también debido a la capacidad del usuario para evitar perderse
mientras trataba de navegar a través de grandes cantidades de términos.

Enfoques como el descrito por Julien y otros (2013) tienen como objetivo facilitar la navegacién
ocultando ciertos términos. Como se mostrara en la seccion dedicada a la distancia de
especializacion entre conceptos, dentro del capitulo 3, contar con informacion sobre el grado de
distancia entre estos conceptos coordinados, podria apoyar la decision sobre cdmo mostrar u
ocultar ciertos términos (Martin-Moncunill, Garcia-Barriocanal, Sicilia, & Stracke, en prensa).
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Otro problema comun desde la perspectiva del usuario reside en entender el contexto del
concepto de esquema de clasificacion y las relaciones que vinculan los términos,
especialmente cuando todos los términos y sus relaciones estan representados de manera
similar; esto es, los mismos colores, la misma forma, el mismo nivel de visualizacion, etc. Esta
situacién se agrava en los casos en que los usuarios pueden apreciar subjetivamente que la
distancia entre los diferentes niveles de especializacién o entre los términos coordinados no es
siempre la misma (Sicilia, Garcia, Aedo, & Diaz, 2003).

Desde un punto de vista tedrico, las interfaces visuales pueden sacar partido de manera eficaz
a las posibilidades creadas por el uso de KOS, pero desde un punto de vista practico, las
soluciones actualmente disponibles para los “usuarios finales” estdan muy lejos de las
estrategias existentes, no existiendo una solucion efectiva para los mismos. Por lo tanto, uno
de los mayores desafios que enfrentan los creadores de repositorios especializados de dados y
bibliotecas digitales es la definicion de métodos y estrategias para facilitar el acceso a recursos
digitales.

Facilitar el acceso requiere definir apropiadamente las estrategias de busqueda y los esquemas
de organizacion del conocimiento, disefiar esquemas de metadatos y desarrollar mecanismos
para comprobar la calidad de los mismos. El disefio de los interfaces visuales de busqueda
basado en las relaciones de los KOS es una tarea altamente compleja y uno de los principales
retos esta relacionado con la adaptabilidad de los KOS existentes, dado que la mayor parte de
dichos sistemas no estan concebidos para su uso en una interfaz e incluso ni siquiera para un
contexto de uso o para un usuario particular.

El trabajo realizado en este ambito se ha plasmado en una revision sistematica de la literatura
(Gaona-Garcia, Martin-Moncunill, & Montenegro-Marin, 2017) centrada en las tendencias y
desafios de interfaces para el acceso a recursos en bibliotecas digitales y repositorios, de la
cual se expondran los aspectos mas relevantes a continuacién. Entre los estudios recogidos en
la mencionada revision sistematica de la literatura, se incluyen los distintos experimentos
relativos a interfaces visuales de busqueda que ha llevado a cabo el autor de la presente obra,
los cuales se presentan en el capitulo 4.

El analisis realizado en la revision sistematica de la literatura permitié definir una lista de
tendencias y desafios en el uso, disefio e integracion de interfaces basadas en la visualizacién
de la informacién (Card, Mackinlay, & Shneiderman, 1999) (Shneiderman & Plaisant, 2006)
(Hearst, 2009) (Draper, Livnat, & Riesenfeld, 2009) (Graham & Kennedy, 2010) (Gleicher, y
otros, 2011) Gleicher, 2011), el disefio centrado en el usuario, partiendo de los principios de la
interaccion persona computador (Shneiderman & Plaisant, 2005) y el aprovechamiento del uso
de metadatos (Palavitsinis, Manouselis, & Sanchez-Alonso, 2014) establecidos en los recursos
digitales a través del uso de KOS que se empleen como método de clasificacion para la
localizacién de recursos (Ochoa, Klerkx, Vandeputte, & Duval, 2011).
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Siguiendo el enfoque de revision de la literatura propuesto por Kitchenham y otros (2009) las
tres cuestiones fundamentales planteadas en el analisis fueron:

1. ¢Cuales son los problemas mas frecuentes en las interfaces de busqueda para acceder
a los recursos ofrecidos por bibliotecas y repositorios digitales?

2. ¢Cuales son los desafios para integrar interfaces visuales de busqueda en bibliotecas y
repositorios digitales?

3. ¢Cuales son los aspectos y consideraciones que llevan a utilizar técnicas de
visualizacién de la informacion para buscar recursos en bibliotecas y repositorios
digitales?

En cuanto a la primera cuestién, destacar que existe una gran variedad de problemas en
bibliotecas y repositorios digitales relativas a la facilidad para localizar y acceder a los recursos
y la mayoria de ellos estan relacionados a problemas de disefio en las interfaces. Autores como
Hanisch y Straler (2005) llegaron a afirmar que los repositorios carecen del respaldo necesario
para desplegar recursos visuales e interactivos.

Multitud de estudios previos han descubierto que este tipo de interfaces no satisfacen de
manera adecuada las necesidades del usuario enfrentandose, entre otras, a importantes
barreras para encontrar recursos (Tenopir, 2003) (Khoo, Kusunoki, & MacDonald, 2012) o
descubrir cuales de los recursos encontrados no son los relevantes para su busqueda (Nash,
2005). Autores como Hitchcock y otros (2003) o Tsakonas y Papatheodorou, (2008), inciden en
que los repositorios deben permitir una visualizacién instantanea de los materiales disponibles.

Fuhr y otros (2007) aportaron una metodologia para la clasificacién de procesos de evaluacién
en las librerias digitales. El estudio muestra la relevancia de los usuarios reales en los procesos
para obtener una mejor comunicacion en la definicién de una terminologia comun. Jovanovi¢ y
otros (2007) mencionaron que el uso de ontologias en los recursos digitales incrementa la
consistencia y la interoperabilidad de los metadatos.

Sin embargo, Ga$evi¢ y Hatala (2006) sefalan que el uso de ontologias también tiene
desventajas para la accesibilidad a los recursos digitales porque los usuarios encuentran
problemas para familiarizarse con una estructura ontoldgica predefinida y prefieren utilizar
terminologia comun. Este aspecto también fue apreciado en los experimentos en cuanto a
interfaces visuales reflejados en el capitulo 4, donde se muestra claramente como el uso de
terminologia comun adecuada para los usuarios finales es un aspecto esencial en el disefno de
KOS (Gasevi¢, Djuri¢, & Devedzic, 2009).
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En cuanto a las posibilidades de navegacion, una limitacion ampliamente conocida es
conseguir la combinacién optima entre esta y los métodos de busqueda (Hartson, Shivakumar,
& Pérez-Quinones, 2004). A esto hay que sumar que cada tipo de KOS tiene ventajas y
desventajas a la hora de representar el conocimiento que entrafian en una interfaz y no es
posible desarrollar soluciones universales que satisfagan las necesidades basicas de los
usuarios. De hecho, existe un consenso total entre los autores estudiados en la revision
sistematica de la literatura, en cuanto a que no existe un método genérico para la
representacion de conocimiento que pueda ser aplicado universalmente para estructurar datos
en todos los casos.

Sobre la integracion de interfaces, la gran mayoria de los autores como Aula y Kaki, (2005),
Buttenfield (1999) o Hearst (2009) sostienen que la simplicidad debe ser uno de los principios
fundamentales para la construccién de las mismas. Cada KOS presenta especificidades en
cuanto a la notaciéon empleada para la representacion del conocimiento, para determinar el
area tematica, el nivel de relacion, los vinculos y las formas de asociacion. Entre otros factores
y como ya se indico, esto dificulta la existencia de un método genérico para la representacién
de este conocimiento en una interfaz que pueda considerarse estandar. En cualquier caso, un
principio de disefio a considerar de forma universal el que el KOS debe ser consistente y
realista cuando represente el area tematica y las relaciones del mismo, para poder ser efectivo
(Chrysafiady & Virvou, 2013). El uso de interfaces de visualizacion y KOS en repositorios y
librerias digitales deberia facilitar el acceso a los recursos, permitiendo al usuario hacerse una
idea clara del alcance del repositorio y una mayor comprensién y asimilacion de los recursos
digitales y su contexto, dando lugar a una mejor comprension del tema o area de conocimiento.

El conocimiento del dominio (Hjgrland B. , 2002) de los términos incluidos en el KOS se puede
considerar como un factor de gran relevancia a la hora de mejorar la experiencia de usuario de
estas interfaces. Visto en sentido opuesto, un KOS desarrollado adecuadamente y plasmado
de forma correcta sera de utilidad para incrementar el conocimiento de los usuarios respecto al
dominio. Respecto a este punto, un problema frecuente es que los KOS de dominio especifico
normalmente incluyen una considerable cantidad de términos que pueden considerarse
genéricos, este hecho se analiza en profundidad en el capitulo 4.

La cuestion sobre estrategias para el uso de metadatos como criterio de busqueda (Ruecker,
Radzikowska, & Sinclair, 2011) en el ambito de los repositorios y librerias digitales se ha
planteado en una gran cantidad de estudios. Autores como Chirita y otros (2005), Hughes y
Kamat (2005), Sanchez-Alonso & Sicilia (2005), Lytras y Sicilia (2007), Park (2009), Ochoa y
Duval (2009) o Stawniak (2012); coinciden en que dichas estrategias facilitan los procesos de
busqueda para recursos digitales .

Los metadatos, independientemente de como se obtengan y estructuren, se consideran como
un requerimiento esencial para la obtencién de resultados de busqueda de manera que se
adecuen a las necesidades del usuario (Cechinel, Sanchez-Alonso, & Sicilia, 2009). Para esto
es fundamental abarcar los problemas mas frecuentes en la definicidn de metadatos
relacionados con los recursos digitales, incluyendo la inconsistencia (Palavitsinis, Manouselis,
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& Sanchez-Alonso, 2014), la redundancia (Ochoa & Duval, 2009) y la ambigtedad (Park J. R.,
2009).

Por ejemplo, en un escenario educativo, las interfaces visuales de busqueda deberian
favorecer el proceso de encontrar material educativo, empleando sistemas para categorizar
recursos por edad, tematica, etc. La visualizaciéon de la informacion utilizando criterios de
busqueda que hacen uso de metadatos y KOS deberian permitir la rapida localizacion de los
recursos e igualmente promover los procesos de exploracion de recursos para aportar un valor
afiadido en el contexto educativo.

Como conclusion es fundamental destacar la importancia de mejorar no sélo la usabilidad de la
interfaz, sino también la usabilidad de KOS de acuerdo con los perfiles del usuario, objetivos y
uso contextual. Para esto, en la elaboracion tanto del KOS como de la interfaz, se deberia partir
de una filosofia de disefio centrada en el usuario, que cubra todo el ciclo de desarrollo de las
mismas, empleando técnicas que intenten optimizar la usabilidad.
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Capitulo 3: Mecanismos de evaluacion y analisis
de los factores limitantes observados

“The sciences, each straining in its own direction, have hitherto harmed us little; but
some day the piecing together of dissociated knowledge will open up such terrifying
vistas of reality, and of our frightful position therein, that we shall either go mad from the
revelation or flee from the deadly light into the peace and safety of a new dark age.”

(Extracto de “The Call of Cthulhu”, de H. P. Lovecaft, 1928)

3.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los experimentos realizados que tratan de dar respuesta a las
preguntas planteadas en la introduccion y realizar las aportaciones definidas en los objetivos.

La causa mas inmediata que puede intuirse en cuanto al desuso de los KOS es que las
interfaces a través de las cuales se les deberia de dar uso no son adecuadas. Es por ello que
la motivacion de esta tesis se inicié en un estudio de usabilidad de interfaces y, a lo largo de
toda la investigacion plasmada en esta tesis, se han continuado realizando estudios que
analizan interfaces que hacen uso de KOS y que aparecen recogidas en el capitulo 4.

En el estudio sobre las interfaces de Organic.Edunet (Martin-Moncunill, 2012) se identifican
multiples problemas de usabilidad ligados puramente a las interfaces, pero adicionalmente se
localizan varios problemas que estarian por encima de la propia interfaz ligados a la
apreciaciéon de la utilidad, la comprensién y usabilidad del propio KOS. Esto se vuelve a
apreciar en otros dos estudios relacionados con interfaces (Martin-Moncunill, Sdnchez-Alonso,
Gaona-Garcia, & Marianos, 2013) y visualizacion (Gaona Garcia, Martin-Moncunill, Sanchez-
Alonso, & Garcia, 2014) de KOS.

Este hecho motiva el planteamiento de cuestiones en cuanto a la utilidad, usabilidad e incluso
la viabilidad de uso de los KOS. En este sentido, la primera cuestion que se plantea es, dado el
enorme esfuerzo que supone la catalogacion de recursos con KOS ;es la imposibilidad de
etiquetarlos adecuadamente un impedimento para la viabilidad de su adopcion? En base a esto
se plantea un estudio sobre los mecanismos de extraccion automatica de palabras clave, como
herramienta para la catalogacién automatica de recursos (Martin-Moncunill, Garcia-Barriocanal,
Sicilia, & Sanchez-Alonso, Evaluating the Practical Applicability of Thesaurus-Based Keyphrase
Extraction in the Agricultural Domain: Insights from the VOAS3R Project, 2015).

La investigacion en torno a la catalogacion automatica de recursos se realizé empleando
AGROVOC, un KOS especifico del dominio de la agricultura. Aunque existen KOS no
especificos de dominio, los KOS mayoritariamente constituyen una forma de representacion del
conocimiento que tiene como objetivo organizar una terminologia para un propésito particular
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dentro de un dominio concreto (Hjerland B. , 2001). Durante la realizacion del experimento de
catalogacion automatica de recursos se observé que habia conjuntos de términos que no eran
especificos de dominio, problema que se hizo visible en el estudio realizado en Organic.Edunet
(Martin-Moncunill, 2012) y que podria limitar en cierta forma el uso de un KOS. Por ello, el
siguiente experimento (Martin-Moncunill, Sicilia, Garcia-Barriocanal, & Sanchez-Alonso, 2015)
se centrd en la evaluacién de la especificidad de dominio en KOS.

Paralelamente se siguid trabajando la linea de evaluacién de interfaces cuyos resultados,
resumidos en el capitulo 4, continuaron apuntando hacia la problematica vista en el primer
experimento (Martin-Moncunill, Sanchez-Alonso, Gaona-Garcia, & Marianos, 2013) y la falta de
atencion a la hora de integrar el KOS con los requisitos de la interfaz en base a los objetivos y
contexto de uso especifico de los usuarios a los que estaban destinadas. La investigacion
realizada en cuanto a interfaces y visualizacion de KOS hasta ese momento quedo plasmada
en un anadlisis sistematico de la literatura (Gaona-Garcia, Martin-Moncunill, & Montenegro-
Marin, 2017) relativo a las tendencias y desafios de las mismas en el contexto de los
repositorios y bibliotecas digitales.

La realizacion del experimento sobre especificidad de dominio, dejé también patente los
problemas observados en cuanto a la comprension de la jerarquia del KOS, la necesidad de
revisar la coherencia de la misma y la posible utilidad que tendria emplear un valor de distancia
de especializacién entre conceptos (Sicilia, Garcia, Aedo, & Diaz, 2003). Concretamente,
durante el experimento, varios usuarios hicieron notar el hecho de las diferentes distancias en
el sentido descrito por (Sicilia, Garcia, Aedo, & Diaz, 2003) entre un nodo padre con los nodos
hijos, llegando algunos a catalogarlo incluso como un error en el KOS. Este hecho reforzé lo
detectado durante la evaluacion del portal Organic.Edunet (Martin-Moncunill, 2012) y motivé la
realizacion de un experimento sobre la evaluaciéon de la distancia de especializacion entre
conceptos (Martin-Moncunill, Garcia-Barriocanal, Sicilia, & Stracke, en prensa), siendo este el
ultimo experimento recogido en este capitulo.
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3.2 Evaluacién de la aplicabilidad practica de la extraccion
automatica de palabras clave

“For the dreams and secrets of our heart may be spoken, but words are poor
handmaidens. Words can never fully say what we want them to say, for they fumble,
stammer, and break the best porcelain. The best one can hope for is to find along the
way someone to share the path, content to walk in silence, for the heart communes best
when it does not try to speak.”

(Extracto de “Dragons of a lost star”, coleccion Dragonlance, M. Weis y T. Hickman, 2001)

3.2.1 Motivacion

El uso de KOS como parte de los metadatos para describir recursos hace posible la existencia
de colecciones con una descripcion consistente y homogénea de los mismos (Zeng & Chan,
2004). Partiendo del deseo de emplear un KOS existente que se haya considerado como
adecuado, el primer problema en la integracion del mismo sera vincular los recursos existentes
a los clasificadores del KOS.

Por otro lado, los repositorios que ya emplean algun tipo de KOS para catalogar sus recursos
se pueden enfrentar a problemas cuando intentan incluir o adecuarse a un perfil de metadatos.
Los esquemas de metadatos empleados para describir los recursos de informacién suelen
incluir clasificaciones o descripciones que utilizan algun tipo KOS concreto, ya sea un
vocabulario controlado, un tesauro, un sistema de clasificacién, una ontologia, etc. Esto es un
hecho habitual en las grandes colecciones digitales que contienen colecciones de fuentes que
utilizan diferentes KOS y donde las descripciones deben alinearse.

El mapeo KOS puede proporcionar una solucion al problema al que se enfrentan los grandes
repositorios de recursos (Anibaldi, Jaques, Celli, Stellato, & Keizer, 2013) cuando los distintos
KOS estan correctamente mapeados; sin embargo, en la gran mayoria de los casos estos
mapeos no estan disponibles (Chen & Chen, 2012) o su cobertura se limita a pequenas partes
del KOS original. Esto incentiva el uso de técnicas automatizadas de extraccion de palabras
clave que producen términos en la terminologia comun de eleccion, proporcionando asi la
descripcion homogénea necesaria.

Los algoritmos de catalogacion automatica de recursos podrian constituir una solucién viable a
este problema, pero los mecanismos de evaluacion empleados hasta la fecha se basan en
comprobar la exactitud del algoritmo para hacer coincidir exactamente las palabras clave
proporcionadas por el autor original. Este indicador no refleja claramente la calidad y la
aplicabilidad practica de estas técnicas en comparacién a los resultados que podrian obtener
catalogadores humanos.
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La investigacion plasmada en esta seccion pretende proporcionar una respuesta mas certera a
si los algoritmos de catalogacion automatica de recursos constituyen una solucién viable,
proporcionando un nivel de calidad adecuado, frente al problema que puede constituir la
catalogacion manual, esto es, la pregunta de investigacion numero 2 enunciada en el capitulo
de introduccion.

3.2.2 Introduccion

Hasta la fecha se han propuesto una serie de técnicas para la extraccion de palabras clave;
GenEx (Turney 1999), KP-Miner (El-Beltagy 2006) y KEA (Medelyan y Witten, 2005) son
algunos de los mas populares y mas referenciados (Lim y otros 2013). Sin embargo, la
informacion sobre la calidad y aplicabilidad de estas técnicas de extraccion de palabras clave
es limitada.

La evaluacién de la efectividad de este tipo de algoritmos se ha hecho tipicamente utilizando
medidas tipo precision y exhaustividad (del inglés “precision / recall’), que comparan la lista de
palabras clave generadas y las listas proporcionadas por el autor.

El hecho de que este enfoque so6lo proporcione una evaluaciéon de la exactitud del sistema para
hacer coincidir las palabras clave proporcionadas por el autor original, hace que los
responsables de las colecciones de recursos no estén seguros sobre la calidad y la
aplicabilidad practica de estas técnicas a sus servicios integrados, planteandose preguntas
como:

o ;Fueron las palabras clave originalmente seleccionadas por el autor las mas
apropiadas?

o ;Humanos expertos en el campo obtendrian mejores resultados que los algoritmos al
tratar de coincidir con las palabras clave del autor original?

e ;Cuadl es la calidad relativa de las palabras clave asignadas por el ser humano en
comparacion con las asignadas de forma automatica?

Este experimento intenta llenar el vacio en cuanto a estas cuestiones al proporcionar
evidencias adicionales sobre los resultados de los algoritmos de extraccidén de palabras clave
aplicados en el contexto del proyecto VOA3R (Stracke, Sicilia, Helmstedt, Martin-Moncunill, &
Protonotarios, 2013).

"VOASR - Virtual Open Access Agriculture & Aquaculture Repository: Sharing Scientific and
Scholarly Research related to Agriculture, Food, and Environment., lanzado en junio de 2010 y
finalizado en 2013 con la valoracion de “Excellent Progress” fue un proyecto financiado por la
Comision Europea bajo el programa PSP de CIP. El objetivo general de VOA3R es mejorar la
difusién de los resultados de la investigacién agricola y acuicola europea utilizando un enfoque
innovador para compartir resultados de investigacion de acceso abierto. VOA3R conecta varios
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sistemas de publicacion en el ambito de la agricultura y la acuicultura, incluyendo AGRIS bajo
una estricta politica de acceso abierto.

VOAZ3R persigue implementar un servicio integrado avanzado y centrado en la comunidad para
la recuperacion de contenidos abiertos. Para ello la plataforma VOA3R emplea tecnologias
maduras en el area de los metadatos y semantica, como el perfil de aplicacion AGRIS vy el
vocabulario controlado AGROVOC.

El buen funcionamiento de los servicios VOA3R requiere no sélo la integracion de metadatos
provenientes de distintas colecciones y catalogados con distintos KOS, sino también del
enriquecimiento de los mismos; esto motivo la realizacion de un estudio piloto exploratorio para
proporcionar ideas sobre la evaluacién de la aplicabilidad practica de las técnicas de extraccion
de palabras clave para este propoésito.

Se utilizé el framework de codigo abierto KEA (Witten, y otros, 1999) para extraer palabras
clave de grandes muestras de la coleccion AGRIS, una coleccién tematica integral de
informacion cientifica en el campo de la agricultura; utilizando el vocabulario de AGROVOC
(Sini, Lauser, Salokhe, Keizer, & Katz, 2008); un vocabulario controlado que abarca todas las
areas de interés para la FAO. Como se ha visto en el capitulo destinado a la revisiéon de la
literatura, KEA ha sido empleado en multiples ocasiones junto a AGROVOC para extraer
palabras clave de documentos en el dominio agricola, existiendo varios estudios sobre su
eficacia, por lo que resultaba la herramienta mas adecuada para el presente estudio.

Los resultados muestran que el rendimiento de KEA al intentar obtener las palabras clave
originales fue similar al observado en experimentos anteriores realizados y ligeramente mejor
que el promedio humano. Los evaluadores, que participaron en un estudio ciego (no sabian si
las palabras clave extraidas las habia obtenido otro evaluador experto, el autor original o se
habian obtenido de manera automatica), consideraron que la calidad de las palabras clave
extraidas, estaban ademas en un nivel similar al desempefio humano.

3.2.3 Materiales y método

La evaluacion aqui descrita se realizé utilizando el conjunto de documentos de la coleccion
AGRIS de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
que fue seleccionado para ser integrado en VOA3R vy el vocabulario de AGROVOC.

El proceso de recoleccién y seleccion de datos fue complejo, involucrando diferentes etapas,
incluyendo la elaboracién de una herramienta de software para analizar y clasificar los
registros.

A lo largo de esta seccion se presentara la coleccion AGRIS y proporcionara informacion sobre

el numero de documentos clasificados por afio y por tipo. A continuacién, se analizara el
conjunto de documentos AGRIS seleccionados por la FAO y el consorcio VOA3R para ser
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integrados en la coleccion VOA3R, con el fin de seleccionar correctamente y reunir un conjunto
adecuado para el experimento.

Los principales pasos del proceso, detallado mas adelante, fueron:

1. Extraccion del nUmero de palabras clave de cada documento empleando AGROVOC. El
analisis de estos datos permitio iniciar el proceso de seleccidon segun el nimero de
palabras clave.

2. Localizacion de recursos en inglés que puedan ser procesados por el software de KEA.
De este andlisis surgi6é el hecho de que sdlo alrededor del 3% de la coleccion completa
de AGRIS tenia un enlace de texto completo disponible en sus metadatos. Ademas, no
todos estos enlaces apuntaban a documentos de texto completo adecuados, sino a
resumenes o documentos escaneados (formato de imagen) que no eran adecuados
para ser procesados por KEA

3. Elaboracion de un conjunto de documentos lo mas variado posible de cara a la
evaluacién. Como parte de esta tarea, se tuvo que trabajar con el Numero de Recurso
AGRIS (ARN) que contiene informacion sobre la procedencia del recurso: el pais, el afio
de la inclusién en la coleccién y el cédigo del subcentro.

4. A fin de garantizar la adecuacion de los puntos anteriores, se seleccioné manualmente
una muestra de 2000 documentos de texto completo.

5. Finalmente se realizd una seleccién de cinco documentos para comparar palabras clave
extraidas automaticamente y generadas por expertos.

La coleccion AGRIS

AGRIS es una coleccion de mas de 7,6 millones de registros bibliograficos sobre temas de
ciencia y tecnologia agricola. Es uno de los sistemas mundiales de informacién mas
importantes en el ambito agricola, sirviendo mas de un millén de paginas al mes y mas de
doscientos cincuenta mil usuarios accediendo al sistema cada mes.

Sus registros cubren los diversos campos de la agricultura en un sentido amplio, incluyendo la
silvicultura, la ganaderia, las ciencias acuaticas y la pesca y la nutricibn humana, desde 1975
hasta la actualidad. Se pueden encontrar metadatos sobre varios tipos de documentos vy
recursos, incluidos informes cientificos y técnicos, publicaciones gubernamentales, tesis y
documentos de conferencias, entre otros.
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Esto hace que AGRIS sea una base de datos muy completa, como se puede ver en la figura 3,
que muestra la distribucion de recursos de AGRIS por afio (elemento 4.5.2 "Fecha de
publicacion" del AGRIS AP) y la figura 4, que muestra la distribucién de los recursos de AGRIS
por tipo de publicacion (elemento 4.9 "Tipo" del perfil de aplicacion de AGRIS).

AGRIS Resources by Year

250000

200000

150000

100000

50000

AGRIS Resources by Type

Other 54050

I

Thesis 132352

Conference - 549063

Book 15665

Bibliography - 516496

Journal Article W 4468237

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000

Figura 4. Recursos de AGRIS por tipo de recurso hasta 2013 (extraido en Noviembre de 2013)
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El Perfil de Aplicacion AGRIS (AGRIS AP) es el esquema estandar de metadatos creado por la
FAO para definir los recursos enumerados en AGRIS. El elemento AGRIS AP "4.6.3 Subject
Thesaurus" se utiliza para proporcionar palabras clave que describan el contenido del recurso e
indiquen los descriptores que forman parte de un vocabulario controlado. La Figura 5 muestra
un ejemplo de los metadatos AGRIS AP.

<ags:subjectThesaurus xml:lang="en"

scheme="ags :AGROVOC">Mentha pulegium</ags:subjectThesaurus>
<ags:subjectThesaurus xml:lang="en"

scheme="ags :AGROVOC" >chemical
composition</ags:subjectThesaurus>

<ags:subjectThesaurus xml:lang="en"

scheme="ags :AGROVOC" >essential oils</ags:subjectThesaurus>
<ags:subjectThesaurus xml:lang="en"

scheme="ags :AGROVOC" >antimicrobial
properties</ags:subjectThesaurus>

Figura 5. Un fragmento de los metadatos de un recurso descritos siguiendo el perfil de aplicacién de AGRIS
(AGRIS AP)

AGROVOC es el tesauro corporativo de la FAO. Abarca temas relacionados con los intereses
de esta organizacién, incluyendo agricultura, silvicultura, pesca, medio ambiente y dominios
relacionados. Se desarrolld por primera vez en los afios ochenta para estandarizar el proceso
de indexacién de la base de datos de AGRIS con el fin de hacer la busqueda mas sencilla y
mas eficiente y guiar al usuario hacia los recursos mas relevantes. Hoy AGROVOC contiene
mas de 40.000 conceptos organizados en una jerarquia y cada concepto puede tener etiquetas
en hasta 22 idiomas. Es ampliamente utilizado por investigadores, bibliotecarios y
administradores de informacién para indexar, recuperar y organizar datos en sistemas de
informacion agricola y paginas web en todo el mundo (éimek, Vanék, Jarolimek, Stodes, &
Vogeltanzova, 2013). Hoy en dia, AGROVOC se expresa en SKOS (“Simple Knowledge
Organization System”), publicado como datos enlazados y alineado con diez otros KOS
multilingtes (Anibaldi, Jaques, Celli, Stellato, & Keizer, 2013).

Como puede verse en el analisis anterior, el tamafio, el numero de recursos y la distribucién de
AGRIS representan una coleccion que abarca con amplitud las distintas tematicas del campo
de la agricultura. Del mismo modo, la cobertura de vocabulario de AGROVOC, el nimero de
términos y la jerarquia representa un vocabulario muy completo. Esto hace que AGRIS y
AGROVOC sean ideales para el objeto del estudio.

Seleccion de la muestra
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Como se describe en la introduccion, la necesidad de integrar y enriquecer metadatos para la
plataforma VOAS3R brindé la oportunidad de experimentar y analizar la aplicabilidad practica del
servicio de indexacion automatica KEA en un contexto real, con una coleccién de documentos
significativamente mayor que la utilizada en los experimentos relacionados con AGROVOC
mencionados en el andlisis de la literatura.

Entre sus colecciones, VOA3R contenia una seleccion de documentos procedentes de
AGROVOC. La seleccion de estos documentos se realizé en el contexto del paquete de trabajo
del denominado “Content Providers" (proveedores de contenido) del proyecto VOA3R a cargo
de los expertos del consorcio y en colaboracién directa con los expertos de la FAO.

El conjunto de documentos elegido como muestra para este experimento se seleccioné de la
coleccion AGRIS en VOASR, una coleccion de casi 3 millones de articulos proporcionados por
la FAO para integrarse en la plataforma VOA3R. La seleccion de una muestra de esta
coleccion requirid la implementacion de un pequefo software para extraer la informacion
necesaria y preparar todos los materiales necesarios para el experimento, con el fin de
asegurar la aplicabilidad de los resultados a la muestra. Este software permitié recopilar datos
estadisticos valiosos, analizar la coleccién AGRIS seleccionada para VOA3R y crear un archivo
gue contenia las palabras clave para cada recurso. Por otro lado, teniendo en cuenta que los
registros bibliograficos de AGRIS son creados manualmente por los catalogadores y no
siempre se rellenan de forma adecuada, este paso resulté también util para clasificar los
recursos y establecer el entorno necesario para ejecutar correctamente KEA.

Ejemplo de esto es que frecuente los registros de metadatos no incluyen una referencia al texto
completo. De hecho, usando este software, se pudo apreciar que sdlo alrededor del 3% de la
coleccion completa de AGRIS contaba con un enlace al texto completo valido en sus
metadatos. Este hecho obligé a ampliar el sistema para localizar los textos completos a traves
de Google Scholar (Harzing & Van der Wal, 2007), utilizando la informacion contenida en los
registros de AGRIS.

El numero total de registros de coleccién de VOA3R-AGRIS fue de 2.939.982. Se evaluo el
numero de palabras clave AGROVOC en inglés, que vari6 de 0 a 77 palabras clave por
documento. La Figura 6 muestra la distribucion general de palabras clave por documento,
comenzando con documentos con una palabra clave.
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Figura 6. Distribucion de palabras clave en inglés de la coleccion VOA3R-AGRIS

En la distribucién anterior, la moda de palabras clave fue de 5 y la media de 6.9 palabras clave
por recurso. La figura 7 proporciona mas detalles en el intervalo de una a diez palabras clave.
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Figura 7. Detalle del nimero de recursos de la coleccion VOA3R-AGRIS seglin su nimero de palabras clave,
en el intervalo de 1 a 10 palabras clave.

Los documentos sin palabras clave (905,451 o 31%) fueron descartados para el estudio. Con el
fin de garantizar la aplicabilidad de los resultados a la coleccidon se procurd encontrar un
conjunto de documentos tan completo como fuera posible con respecto no sélo al numero de
palabras clave asignadas originalmente, sino también a atributos como el afio de publicacién,
pais o tema.

Para facilitar esto, se construyd una base de datos relacional con la informacién del ARN
(AGRIS Resource Number) y el titulo de cada recurso (figura 6). ARN es un identificador
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alfanumérico unico para los recursos de AGRIS, cuya estructura proporciona directamente
informacion sobre el pais del que proviene el recurso, el afio de inclusion, el codigo del
subcentro y un nimero de serie, como se muestra en la figura 7.

Los documentos fueron descargados y revisados a mano para comprobar la idoneidad de cada
uno, evitando los documentos escaneados directamente (que no contienen texto, sélo
imagenes, un problema comun con documentos antiguos), documentos que contienen sélo un
resumen y otros documentos con problemas similares, buscando garantizar de la mejor forma
posible la validez del experimento.

Por ultimo, dado que KEA procesa documentos TXT, todos los articulos descargados
(habitualmente en PDF) se convirtieron a TXT (UTF-8). De esta manera, se seleccionaron
manualmente una muestra de 2000 documentos de texto completo que eran adecuados para el
experimento, de acuerdo con los criterios previamente expuestos. El corpus de entrenamiento
contenia 1200 documentos.

1 ® * FROM gs_scraper.resourcesxml WHERE ARN LIKE "NL2@@e¥" limit H @
RE;UQE G “ |Expan: HH |WrED Cell Content IA | Fetch rows G50 %
ARN

title &)
NLZ2000002603 Adoption of soil conservation: the case of the Philippine uplands
NLZ000002642 The precipitation runoff process of the iver ‘Roggelsebeek”
NLZ000002557  Revalution in rice intensification in Madagascar
NLZ000002507 Transmission electron microscopy of Listera innocua treated by pulsed electric fields and nisin in skimmed milk
NLZ000003105 Manageral and financial results of the implementation of "MINAS®
NLZ000003019 Plant-bacterial pathogen interaction modified in transgenic tomato plants expressing the Gox gene encoding glucose oxidase
NLZ000002552 More rice with good soil fertility management
NLZ000002872 Antifeedant activity of citrus limonoids against Colorado potato beetle: comparison of aglycones and glucosides

£ >
resourcesxml 8 3 Read Only @

Figura 8. La base de datos relacional creada, mostrando informacién sobre los recursos provenientes de los
Paises Bajos (NL) en el afio 2000.
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Figura 9. Informacion contenida en un niumero de registro ARN

Medicién de la eficacia de KEA

Se evalud la efectividad de KEA usando el criterio de precision y exhaustividad (“precision /
recall’) adoptado por van Rijshergen (1979), que consiste en comparar los conjuntos de
palabras clave del algoritmo con palabras clave asignadas manualmente. EI numero de
palabras clave coincidentes se expresa como una proporcion de todas las palabras clave
extraidas (Precision -"P") y del numero de palabras asignadas originalmente (manualmente)
(Recall - "R") para cada documento por separado.
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#correct_extracted_keyphrases #correct_extracted_keyphrases

#all_extracted_keyphrases  #manually_assigned_keyphrases

Para la evaluacion de la indexacion automatica y la evaluacion de indexacién humana, se
define una palabra clave KEA como correcta si es una coincidencia exacta para la palabra
clave original. La precision se calcula dividiendo el nimero de palabras clave correctamente
extraidas por el numero total de palabras clave extraidas. La exhaustividad se calcula
dividiendo el numero de palabras clave extraidas correctamente por el nUmero de palabras
asignadas originalmente. Entonces, una combinacion equilibrada de los dos se expresa por la
medida F, como sigue:

F _ 2PR
measure = PIR

Comparando las palabras clave generadas por expertos con las extraidas
automaticamente

La segunda parte del experimento compard los resultados de KEA con una muestra de
palabras clave extraidas por expertos humanos. Todos los expertos invitados a participar en el
experimento estaban familiarizados con los dominios de la colecciéon VOA3R-AGRIS, por lo que
los documentos seleccionados para esta parte del experimento se extrajeron del mismo corpus
utilizado para la evaluacién automatica.

La extraccion de palabras clave utilizando KOS es una tarea que realmente requiere una gran
cantidad de tiempo, experiencia y conocimiento en el campo. Por este motivo se seleccionaron
articulos de investigacion en el orden de 6 a 12 paginas, comprobando manualmente que eran
adecuados para el experimento, con el fin de asegurar que todos los expertos invitados
tuvieran suficiente conocimiento en el tema como para extraer palabras clave, que los articulos
estuvieran completos y que no hubiera ningun otro factor que pudiera afectar la evaluacion,
incluyendo una comprobacion adicional para omitir referencias directas a las palabras clave
originales. La muestra final de cinco documentos se seleccion6 aleatoriamente de documentos
que se adecuaban a las caracteristicas mencionadas.

A seis evaluadores humanos se les pidid asignar manualmente palabras clave empleando los
términos AGROVOC. Se recomendé a los expertos que extrajeran un minimo de seis palabras
clave, teniendo en cuenta que, como se muestra en la figura 6, la moda de palabras clave
originalmente asignadas en la coleccion VOA3R-AGRIS fue de 5 y la media fue de 6,9. No se
fijé6 ningun tiempo maximo para que los expertos completaran estas tareas. Los expertos
indicaron un tiempo de 20 a 40 minutos para la extraccion de palabras clave de cada articulo.
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Para profundizar en la aplicabilidad practica de los resultados, se tuvo en cuenta que la
eleccion de los términos esta sujeta a un grado de subijetividad; al aceptar sélo coincidencias
exactas con las palabras clave asignadas originalmente, el analisis resulta incompleto para
evaluar su aplicabilidad practica, ya que, en algunos casos, términos semanticamente cercanos
o con similitud morfolégica, también podrian ser utiles desde un punto de vista practico.

Para evaluar esta aplicabilidad practica, se solicitd a todos los expertos humanos que
evaluaran la calidad de las palabras clave que se seleccionaron para clasificar los articulos de
investigacion, empleando una escala Likert de 5 puntos donde 1 indicaba "Representacion
completamente incorrecta" y 5 "Perfectamente bien representados". Para evitar sesgos en la
evaluacion, los sujetos en el estudio no sabian como se generaron estas palabras clave: si por
otro experto humano, el autor original o automaticamente.

De esta forma, como complemento al enfoque utilizado por Jones y Painter (2011), en nuestro
estudio cada evaluador humano evalué no sélo las palabras clave asignadas automaticamente
por KEA, sino también las asignadas manualmente por sus colegas, impidiendo a los
evaluadores conocer cdmo se asignaron las palabras clave. Este tipo de evaluacion ciega era
una necesidad que aparece recogida en la revision de la literatura realizada por El-Haj y otros
(2013).

3.2.4 Discusion de los resultados

Evaluacioén de la indexacion automatica

Como se describio anteriormente, durante la evaluacién de indexacién automatica, KEA generd
una serie de palabras clave que se compararon con las asignadas manualmente por expertos
humanos. La tabla 2 muestra los resultados en términos de precisién y exhaustividad.

Tabla 2. Resultados para la evaluacién automatica de la indexacién, en términos de precision y
exhaustividad utilizando la muestra seleccionada de 2000 documentos (el corpus de entrenamiento tenia
1200 documentos).

Precision Recall F-measure
0.18 0.20 0.19

Los resultados obtenidos fueron similares a los obtenidos en experimentos previos que evaluan
la indexacion automatica basada en KOS, como los revisados por Lim y otros (2013). La tabla 3
compara los resultados calculados para la precision, la exhaustividad y la medida F de acuerdo
con esta revision de la literatura.
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Tabla 3. Resultados calculados para la evaluacién automatica de la indexaciéon, en términos de precision,

exhaustividad y medida F. Derivado de la Tabla 1 en Lim et al. (2013).

Sources Average Precision, Recall and F-measure
Precision Recall F-measure
Turney (2002) 0.18 N/A N/A
Frank et al. (2005) 0.23 N/A N/A
El-Beltagy et al. (2008) 0.16 0.33 0.21
Kumar et al. (2008) 0.21 0.31 0.25
Sarkar et al. (2010) 0.13 0.44 0.20
Average 0.182 0.36 0.22

Los resultados del presente experimento para estas medidas fueron ligeramente inferiores,
pero considerando el numero de recursos y la homogeneidad de las colecciones utilizadas en
los experimentos mencionados por Lim y otros (2013), los resultados parecen igualmente
prometedores.

Evaluacion de la indexacion realizada por humanos

Se pidié a seis expertos que extrajeran palabras clave de cinco documentos procedentes del
mismo corpus utilizado para la evaluacion automatica. La tabla 4 contiene los resultados
obtenidos por estos expertos, expresados de la misma manera que los resultados de la
evaluacién automatica de indexacion.

Tabla 4. Resultados obtenidos por los expertos humanos en términos de precisiéon, exhaustividad medida

F.

Expert Precision Recall F-measure

A 0.13 0.12 0.12

B 0.16 0.17 0.16

C 0.21 0.22 0.21

D 0.16 0.14 0.14

E 0.14 0.16 0.15

F 0.21 0.23 0.21
Human Average 0.168 0.173 0.171
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Estos resultados muestran que cuando los expertos humanos tratan de hacer coincidir
exactamente las palabras clave originales, sus resultados son ligeramente inferiores a los
obtenidos por KEA. Aunque dos expertos (C y F) superaron a KEA, las desviaciones entre los
mejores y peores resultados humanos no pueden ser consideradas significativas.

Evaluaciéon manual por expertos de los resultados obtenidos

Siguiendo el procedimiento detallado en la seccion 3.3.4, cada experto clasifico las palabras
clave extraidas por sus colegas, las extraidas por KEA y las asignadas originalmente al
documento. La tabla 5 presenta algunas de las calificaciones realizadas por el evaluador A.
Cada evaluador informé sobre su evaluacion en una forma similar a la que aparece en la tabla
5.

Tabla 5. Primeras filas de los resultados reportados por el evaluador A.

Evaluator A’s Ratings
Iltems Completely Not well | Partially | Well Perfectly
wrong rep.=1 | rep.=2 rep.=3 rep.=4 | rep.=5

Paper B1 X
Paper B2 X
Paper B3 X
Paper B4 X
Paper B5 X
Paper C1 X

(...) (...) (...) (...) (...) (...)

La tabla 6 muestra los resultados que cada evaluador asigné a las palabras clave generadas
por KEA. La Tabla 7 resume los resultados generales: la frecuencia de clasificaciones
asignadas a las palabras clave seleccionadas por los evaluadores humanos, KEA vy los
indexadores originales.

Tabla 6. Resultados que cada evaluador humano asigno a las palabras clave extraidas por KEA

Results for KEA
Evaluator Paper 1 Paper 2 Paper 3 Paper 4 Paper 5
A 4 3 3 4
B 4 4 4 4 3
C 4 2 4 4 2
D 3 3 4 4 4
E 4 3 4 4 3
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Tabla 7. Resultados globales de la evaluacién manual.

Evaluator | Completely
bad rep. (1)

Not well
rep. (2)

Partially
rep. (3)

Well
rep.
(4)

Perfectly
rep. (5)

16

20

21

22

19

M Mg O|wm| >

23

KEA

20

oO|oOo|lo|lo|Oo|Oo|O| O

Original

RINIO|lO|O|Rr|O|O

Ui |FRLr|O|WlW|lu| O

24

o|Oo|lr|O|O|O|O| O

La evaluacion subjetiva y la tasa de acuerdo entre los sujetos participantes en el experimento
fue evaluada utilizando el Coeficiente de Correlacion Intraclase (ICC), que representa acuerdos
entre dos o mas evaluadores o métodos de evaluacion sobre un conjunto de sujetos,

manejando multiples observadores y multiples factores.

Fleiss y Cohen (1973) describieron la equivalencia de ICC con Kappa, también utilizada para
evaluar la fiabilidad en experimentos anteriores sobre este tema y el coeficiente de correlacion
intraclase como medidas de fiabilidad. La ICC se ajusta a los efectos de la escala de
mediciones, y al estar trabajando con una escala Likert de cinco puntos, se decidié emplear
ICC para analizar la tasa acuerdo, como lo sugiri6 Norman (Norman, 2010). La tabla 8 muestra

el analisis de la varianza de los resultados generales de la evaluacion manual.

Tabla 8. Analisis de la varianza

Variance df Ssq msq F p

B. Rows 4 2502.75 | 625.68 | 191.99 | <0.0001
W. Rows 35 |98.75 2.82

B. Cols 7 7.5 1.07 0.32 0.8563
Residual 28 | 91.25 3.25

err.

Total 39 | 2601.5

Con estos valores se calculé un ICC=0.965, lo que indica un nivel de acuerdo muy elevado,

validando estadisticamente los resultados.
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3.2.5 Limitaciones del experimento

Como se ha descrito anteriormente, se realizaron grandes esfuerzos para seleccionar una
coleccion adecuada de documentos para el experimento de la mejor manera posible, lo cual
incluyé varios procesos manuales, buscando este hecho. Para una mayor validacién, el
enfoque deberia aplicarse en conjuntos mas amplios de documentos, lo que requeriria la
elaboracion de herramientas capaces de elegir automaticamente documentos adecuados,
descargarlos y comprobar su validez, es decir, evitar documentos directamente escaneados
como imagenes, resumenes y otros problemas similares.

Todos los sujetos participantes en este experimento eran expertos en el dominio. Debido a
restricciones de tiempo y recursos, (la extraccion de palabras clave utilizando un KOS es una
tarea que requiere de una notable cantidad de tiempo, experiencia y conocimiento en el
campo), tuvimos que limitar el alcance de este primer experimento.

3.2.6 Conclusiones del experimento

El objetivo principal de este experimento fue analizar la aplicabilidad practica del servicio de
indexacién automatica de KEA en un contexto real y practico. Como se ha descrito, hasta la
fecha, se han llevado a cabo un buen numero de experimentos con KEA, pero la mayoria
evallua la eficacia tomando el conjunto de palabras clave originales asignadas manualmente,
que pueden o no ser las "mejores”; como el patron.

En algunos casos (El-Haj, Balkan, Barbalet, Bell, & Shepherdson, 2013) este enfoque es
bastante problematico, y representa una clara limitacion de los experimentos. Ademas, las
muestras seleccionadas para experimentos anteriores han sido pequefios subconjuntos de
colecciones, que contienen documentos sobre temas similares y / o desde el mismo periodo de
tiempo. Este no es el caso de la coleccion AGRIS en VOA3R, de la cual se obtuvo la muestra
en este estudio.

Considerando esto, se selecciond un conjunto de documentos de la coleccion AGRIS en
VOAS3R para evaluar la efectividad de KEA segun el criterio de precision y exhaustividad,
obteniendo resultados similares a los de experimentos anteriores, lo que proporciona pruebas
adicionales de la eficacia de KEA en este tipo de tareas.

La comparacién del desempefio de expertos humanos con KEA al intentar hacer coincidir
exactamente las palabras clave asignadas originalmente mostréo que KEA "superd” a los seres
humanos, incluso empleando un corpus de entrenamiento de tamano limitado (1200
documentos).
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Este resultado no puede ser utilizado para concluir que KEA es mejor que los seres humanos,
ya que la calidad de las palabras clave originales puede ser cuestionada, la diferencia de
resultados no es altamente significativa y el nUmero de evaluadores y articulos es limitado. Sin
embargo, apunta claramente a que KEA proporciona resultados similares a los de los seres
humanos.

La evaluacion de concordancias exactas no proporciona informacion completa para fines de
aplicabilidad practica, ya que los términos semanticamente cercanos o con similitud morfologica
también podrian ser Utiles desde el punto de vista practico. Por esta razon, se propuso un
nuevo enfoque para validar las palabras clave, pidiendo a expertos humanos para evaluar
palabras clave en cuanto a la calidad con la que clasifican un documento.

Los resultados obtenidos por KEA fueron similares a los obtenidos por humanos, lo que
muestra su aplicabilidad practica como un servicio de indexacion automatica para un repositorio
que contiene recursos relacionados con el dominio cubierto por AGROVOC.

Dado que la eleccion de palabras clave para indexar recursos en una tarea compleja y que
requiere de una notable cantidad de tiempo, especialmente cuando se utiliza un KOS de
tamano elevado como AGROVOC, KEA tendria aplicabilidad practica también para apoyar el
trabajo de los indexadores, por ejemplo, recomendando términos en el proceso de creacion de
metadatos o como una herramienta de aseguramiento de la calidad. Por ultimo, se propuso un
mecanismo de evaluacion ciega, llenando un vacio en la investigacion previa con KEA.

La ampliacion del alcance del experimento en cuanto al numero de documentos empleados,
implicaria el desarrollo de un sistema capaz de buscar y descargar documentos de texto
completo y luego transformarlos en un formato adecuado para KEA, lo cual incluiria un sistema
de reconocimiento optico de caracteres que permitiera trabajar con documentos escaneados.

En cuanto al analisis manual, la informacién podria perfeccionarse con detalles completos
sobre el proceso de trabajo de los expertos para extraer palabras clave tales como el tiempo
necesario, la competencia linglistica, la confianza en su trabajo, asi como otros datos
cualitativos; o mas informacién sobre las caracteristicas del documento: nimero de palabras,
tipo de documento, afio, calidad de la comunicacién, etc.

Los esfuerzos futuros deben centrarse en las evaluaciones centradas en el usuario empleando

el enfoque descrito en este documento, ya que la evaluacién de la eficacia de KEA parece ser
coherente en todos los experimentos realizados anteriormente.
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3.3 Evaluacién del grado de especificidad de dominio en los
términos de un KOS

“Three Rings for the Elven-kings under the sky, / Seven for the Dwarf-lords in their halls
of stone, / Nine for Mortal Men doomed to die, / One for the Dark Lord on his dark throne
In the Land of Mordor where the Shadows lie. / One Ring to rule them all, One Ring to
find them, / One Ring to bring them all and in the darkness bind them / In the Land of
Mordor where the Shadows lie.”

(Extracto de “The Lord of the Rings: The Fellowship of the Ring”, de J. R. R. Tolkien , 1954)

3.3.1 Motivacion del estudio

La creacion de KOS suele venir motivada por la necesidad de organizar la informacion y limitar
la complejidad de un dominio concreto, de manera que el KOS pueda ser aplicado para
resolver problemas dentro de este dominio. Sin embargo, es frecuente que este tipo de KOS
especificos de dominio, sobre todo aquellos de gran tamano; puedan contener términos
generalistas o que sean empleados en multiples contextos, limitando la utilidad y la usabilidad
del KOS.

El estudio que se describe a continuacion profundiza en este hecho, proponiendo un método
para evaluar la especificidad de dominio de los términos de los KOS, con el fin de poder
proporcionar una respuesta a la tercera pregunta de investigacién planteada en la presente
tesis.

3.3.2 Introduccion

Las terminologias extensas (Cabré, 2005) establecidas para un propésito o dominio en
particular se organizan normalmente mediante la utilizacion de algun tipo de clasificacion
(Hjerland, 2001) a partir de la cual se generan diferentes sistemas de organizacion del
conocimiento (Hodge, 2000).

Como ya se comentd en la revision de la literatura, el uso de estos sistemas podria ser valioso
para diferentes tareas relacionadas con la recuperacion de la informacion y los propdsitos de
busqueda (Aitchison, Gilchrist, & Bawden, 2000), tales como anotar e indexar los recursos
utilizando vocabularios controlados (Park, y otros, 2013), aumentar las consultas de los
usuarios mediante técnicas de expansion de consultas basadas en ontologias (Madhu,
Govardhan, & Rajinikanth, 2011) o determinar el tema, en el sentido descrito por Hjgrland
(2001), de un documento (Paranjpe, 2009) (Gamon, Yano, X, Apacible, & Pantel, 2013).
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Las grandes colecciones digitales generalmente utilizan terminologias grandes y KOS
complejos, lo que complica las tareas mencionadas. Estas terminologias suelen incluir un gran
numero de términos generales que podrian aplicarse a otros dominios y podrian resultar
irrelevantes o distraer a la hora de realizar las tareas anteriormente mencionadas.

Por ejemplo, el término "tecnologia" se utiliza en el "Tesauro de Arte y Arquitectura" (AAT),
pero el mismo término se puede encontrar en otros tesauros relacionados con dominios
completamente diferentes, como el vocabulario controlado de "Medical Subjects Headings"
(MeSH) y el vocabulario controlado agricola AGROVOC.

En este trabajo se presenta un experimento que tiene como objetivo evaluar el grado de
especificidad de dominio de grandes KOS, con el objetivo de extraer informacién relevante. En
el futuro, este enfoque puede facilitar la busqueda de informacién y las tareas de busqueda en
colecciones digitales especificas de dominio que empleen KOS compuestos por un elevado
numero de términos. Mas especificamente, esta informacion podria ser util para refinar las
técnicas de expansién de consultas incluyendo los aspectos genéricos y especificos de un
término como otro factor a considerar. También podria ser util como una herramienta para
reducir la complejidad de navegacion de un KOS (Jules et al., 2013).

Los KOS de dominio especifico contienen listas de términos especificos y genéricos que
podrian ser utiles por si mismos (Kim y Cavedon, 2011). Debe destacarse que el presente
experimento se centra en las terminologias sobre las que se construyen KOS especificos de
dominio, no con las relaciones particulares ni los esquemas de clasificacion y categorizacion de
los diferentes KOS.

Los experimentos se realizaron utilizando AGROVOC, el vocabulario controlado que abarca
todas las areas de interés para la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO). Como ya se indicd, el vocabulario de AGROVOC se utiliza para apoyar la
recuperacion de informacion y las tareas de busqueda en la gran coleccién de AGRIS.

La evaluacion propuesta en este documento se basa en un triple enfoque, que incluye analisis
por expertos, cuantitativo y sistematico. Los resultados se contrastan de varias maneras para
que los métodos complementen el analisis del estudio. El método de evaluacion inicial del
experimento siguid un enfoque de evaluacion de expertos en el que se pidié a expertos en el
campo que clasificaran los términos de AGROVOC indicando si cada término era especifico del
dominio de AGROVOC.

Antes de esto, se necesitaba un analisis en profundidad de AGROVOC para seleccionar una

lista adecuada de términos para el experimento, que se explica en la seccion "Seleccion de los
materiales".
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Una vez seleccionada una lista adecuada de términos, se pidio a los expertos que clasificaran
esos términos y realizaran una evaluacién para comparar los resultados y analizar cualquier
discrepancia. Posteriormente, se propuso un criterio para medir el grado de especificidad de los
términos en AGROVOC, teniendo en cuenta las particularidades de este KOS especifico. Este
criterio fue implementado para obtener un valor numérico final y definir el grado de
especificidad de AGROVOC.

Desde el punto de vista de la aplicabilidad practica, la evaluacién de expertos humanos no
siempre es posible debido al tiempo y los recursos necesarios, por lo que las evaluaciones
automaticas se deberian considerar en esos casos.

La obtencion de un conjunto de términos categorizados como resultado de la evaluacion de los
expertos humanos permitidé hacer un primer acercamiento a la evaluacién automatica. Los
resultados de los expertos humanos se tomaron como patrén, de manera analoga a como se
realiza la evaluacion de las técnicas automaticas de extraccion de palabras clave (Lim, Wong,
& Lim, 2013).

De esta manera, el conjunto de resultados establecido por los expertos humanos se contrasté
con los términos en SUMO (ontologia superior) y MILO (ontologia de nivel medio) en un intento
de examinar las posibilidades de utilizar estas ontologias como herramientas para determinar
automaticamente el grado en que un término dado puede ser considerado especifico del
dominio.

Los resultados muestran la existencia de un alto numero de términos genéricos y poco claros.
La evaluacion automatica con SUMO y MILO evidencia que no hay una forma directa de
evaluar el grado de especificidad usando sélo estas ontologias, ya que el numero de términos
concordantes no era suficiente. Sin embargo, esta evaluaciéon proporciona informacion valiosa y
una validacién adicional de los resultados obtenidos por los expertos humanos, ya que el
patron de los resultados de la evaluacién automatica concuerda con las hipétesis iniciales.

3.3.3 Materiales y método

Este experimento se desarrolld en el contexto del dominio agricola mediante el uso del
vocabulario AGROVOC. AGROVOC es un vocabulario controlado que abarca los alimentos, la
nutricion, la agricultura, la pesca, la silvicultura, el medio ambiente, la ganaderia y todas las
areas de interés de la FAO. Fue desarrollado en los afos ochenta para la base de datos del
Sistema Internacional de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (AGRIS) con el fin de estandarizar
el proceso de indexacion y hacer la busqueda mas sencilla y eficiente y guiar al usuario hacia
los recursos mas relevantes.

Para una mejor comprension del enfoque de este experimento, es necesario destacar las
siguientes consideraciones, que se han expuesto en el capitulo de la presente tesis dedicado al

analisis de la literatura:
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1. El paradigma del analisis de dominio desde la dptica de las ciencias de la informacién
establece que la mejor manera de entender la informacion es estudiar los dominios de
conocimiento como comunidades de pensamiento o discurso y la psicologia personal:
necesidades de informacion, conocimiento y criterios subjetivos (Hjgrland &
Albrechtsen, 1995).

2. Un "Dominio" deberia reflejar una construccion social (Hjgrland, 2001).

3. Para construir cualquier tipo de esquema de indexacion para una comunidad en
particular, uno puede estudiar como se hacen preguntas en ese ambito (Mai 2004).

4. "Dominio" es un concepto evolutivo y abierto que se desarrolla a medida que el
concepto se utiliza y, por tanto, también lo hacen los criterios subjetivos individuales de
la persona "(Mai, 2005).

En consonancia con estos criterios, el experimento presentado evallua el grado de especificidad
del dominio de un conjunto de términos procedentes del KOS AGROVOC, como caso de una
gran coleccion de términos especificos de dominio, basada en un estudio empirico (Hjerland,
2002) que toma en consideracioén los criterios subjetivos (Hjgrland & Albrechtsen, 1995, mayo,
2005) de los sujetos participantes. Estos usuarios son expertos en el dominio, miembros
activos de una comunidad (Hjgrland, 2001; Mai, 2004) que usan y aplican términos
relacionados con el dominio en la investigacion y la practica (Mai 2005).

Seleccion de los materiales

AGROVOC tiene 25 conceptos de nivel superior o raiz, es decir, descriptores sin ningun
término mas amplio. Dado esto, podemos argumentar que cada uno de estos conceptos
constituye el punto de partida de una rama AGROVOC. El numero de términos y la profundidad
de cada rama varia significativamente. Se analizaron las 25 ramas, extrayendo todos sus
términos y su profundidad para seleccionar las ramas mas apropiadas para ser analizadas en
el experimento.

La tabla 9 muestra el numero de términos en cada rama iniciada por un concepto de nivel
superior, proporcionando detalles sobre el nUmero de términos mas estrechos clasificados por
profundidad. Se establecieron cuatro tamanos de ramas diferentes ("XL", "L", "M" y "S") segun
el numero de términos de los conceptos. El idioma original en el que se realizo el experimento
fue inglés, esto es, los términos empleados fueron los términos en inglés y la opinion recogida
también se hizo en este idioma. Para evitar cualquier sesgo en la traduccion de los datos, la
informacioén incluida en todas las tablas se muestra tal y como fue recogida.
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Tabla 9. Los 25 conceptos raiz de AGROVOC: niumero de términos en cada rama, nivel de profundidad y
tamano asignado en funcion a los mismos.

Terms | Size | D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
Organisms 31,547 | XL | 1116 | 110 | 535 930 | 2203 | 5048 | 16976 | 1722 | 1823 | 1084
Substances 3372 L 58 229
Entities 2476 | L 90 301
Phenomena 1716 L 27 173
Activities 1415 | L 88 490
Features 1040 L 3 42
Products 1040 L 17 140
Methods 543 M 36 228
Properties 458 M 27 192
Objects 425 M 4 108
Resources 416 M 8 17
Subjects 397 M 5 33
Systems 336 M 29 124
Location 282 M 21 29
Groups 266 M 41 97
Measure 215 M 81 86
State 163 M 46 57
Stages 80 S 2 12
Technology 73 S 20 12
Processes 66 S 15 27
Factors 59 S 1 14
Time 24 S 6 15
Site 17 S 10 7
Events 17 S 5 7
Strategies 8 S 3 5

Las impresiones preliminares apuntaron a una particularidad con respecto a la jerarquia
empleada en AGROVOC, ya que parece seguir un patrén con respecto a la especificidad del
dominio de los términos.

Parecia que a medida que aumentaba la profundidad de los niveles de AGROVOC, los
términos no sélo eran mas especificos respecto a su término padre, sino también mas
"especificos del dominio". Por ejemplo, el término "Activities > Cleaning" es muy genérico, pero
los términos mas especificos bajo "Activities = Cleaning", como "Root Cleaning", "Grain
Cleaning" o "Seed Cleaning", son no sélo mas especificos respecto a “Activities” y “Cleaning”,
sino también mas especificos dentro del dominio.
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Debe destacarse que esta era s6lo una circunstancia particular de AGROVOC, ya que, si bien
es posible esperar un aumento en la especificidad de los términos a medida que se desciende
en la jerarquia de KOS, no se puede afirmar que cada relacion de tipo jerarquico esté
directamente relacionada con la especificidad del dominio. La figura 10 representa los valores
de profundidad para las cuatro categorias de tamafio de rama establecidas. Se puede observar
que las curvas de las diferentes figuras representan una tendencia similar.

"Organisms" branch ("XL") "M" - Branches

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

"L" - Branches "S" - Branches

Figura 10. Namero de términos clasificados por su profundidad para cada uno de los 4 grupos establecidos
en funcion del tamaino asignado a la rama.

Ademas del analisis estadistico, también se analizé cada rama desde un punto de vista
cualitativo para descubrir detalles que hacen que algunas ramas sean mas adecuadas para el
experimento que otras. Por ejemplo, las ramas tales como las encabezadas por los términos
"organismos" o "sustancias" eran "altamente especificas" en el sentido que contenian nombres
cientificos de diferentes especies y sustancias relacionadas con los dominios de AGROVOC,
por lo que no podrian proporcionar informacion relevante para el experimento.

Estas consideraciones se tuvieron en cuenta para hacer una seleccion adecuada de términos
para el experimento. Se consideraron los conceptos de nivel superior con el mayor nimero de
términos finales dentro de cada una de las ramas de diferente tamafo, que parecieran contener
un numero significativo de términos especificos y genéricos, y que contuvieran términos al
menos hasta seis niveles de profundidad.
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El objetivo era obtener una muestra total de alrededor de 2000 términos, teniendo en cuenta
que la evaluacion manual de un numero de términos supondria un tiempo y esfuerzo
considerable por parte de los expertos que participan voluntariamente en el experimento. Por lo
tanto, el criterio de seleccion final para las ramas mas adecuadas se hizo sobre |la base del
objetivo de obtener una muestra con un numero de términos cercano a 2000.

La evaluacion llevo a seleccionar las ramas de “Tecnology” (73 términos), “Properties” (458
términos) y “Activities” (1415 términos) como las ramas mas adecuadas, obteniendo una
muestra total de exactamente 1946 términos. La tabla 10 resume las conclusiones de la
evaluacién interna para la seleccion de los términos principales.

Tabla 10. Conclusiones de la evaluacién interna para la seleccion de los términos.

Top Term # Terms Qualitative comments

Organisms 31547 - too many

Substances 3372 - too many ‘

Entities 2476 - too many

Phenomena 1716 - too many ‘

Aclvites ws| 8
Features 1040 [l Mostly contains names of rivers, lakes and other geographical features.
Products 1040 6 Alist of products. Very specific.

Methods 543 6 | Suitable

Properties 458 6 | Suitable

Objects 425
Resources 416 A list of natural resources - including specific names of rivers, gulfs, etc.
Subjects 397 8
Systems 336 8
Location 282 7
Groups 266 6
Measure 215
State 163
Stages 80
Technology 73

Most of these are generic subjects, not related to AGROVOC domains.

Suitable

Mostly contains names of different locations.

Suitable

Processes

Factors 59 - too few
24 - too few
17 - too few

17 - too few

Strategies 8 - too few
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Cabe destacar que el experimento no persigue la evaluacion del grado de especificidad de
dominio de todo AGROVOC, lo que requeriria el analisis de todo el KOS, sino proponer una
metodologia para evaluar el grado de especificidad de dominio de cualquier terminologia. Por lo
tanto, también podrian haberse considerado adecuadas ofras ramas u otras clases de
selecciones de términos procedentes de terminologias diferentes.

Recoleccién de datos

Los datos se recopilaron mediante el uso de un cuestionario que contenia todos los términos.
Se solicité a los expertos que participaron en el experimento que clasificaran cada término
como "especifico" o "genérico". En los casos en los que no estuvieran seguros acerca de la
especificidad del término se alenté a los expertos a calificar si el término era mas probable que
fuera genérico o especifico e indicar la razén, con el fin de obtener informacién cualitativa sobre
estos casos. Para calificar los casos poco claros, los participantes usaron una escala de 1 a 9,
significando 1 "mas cercano a ser genérico" y 9 "mas cercano a ser especifico", 10 fue
considerado como "completamente seguro de ser especifico" (S) y 0 "completamente seguro
de ser genérico "(G). La tabla 11 muestra un ejemplo abreviado del cuestionario.

Tabla 11. Ejemplo abreviado del cuestionario con el que se obtuvieron los datos, el fragmento mostrado
corresponde a un caso real.

Term S/G Not clear rate Observations

Recursive G “Seems to be quite computer-specific, but not

programming agriculture-specific.”

Diagnosis G

UNCED 5 “An organization related to agriculture? This could
mean anything...”

Seed cleaning S

Con el fin de evitar cualquier tipo de influencia en las decisiones de los expertos, se les
proporcioné una hoja de calculo que contenia soélo una lista de términos completamente
descontextualizada, en el sentido que esta no contenia informacién sobre la jerarquia o las
ramas que parten de los términos principales, tal como se muestra en la tabla 12.

De este modo se obtuvo un conjunto de datos que contenia los valores asignados a cada
término por 16 expertos. Los comentarios en el campo "Observaciones" fueron muy utiles para
discernir las razones de las discrepancias de los expertos al calificar los términos. Algunos de
los expertos hicieron comentarios sobre diferentes términos, mientras que otros proporcionaron
comentarios generales.
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Después de un primer analisis, se decidié contactar directamente a algunos expertos para:
- Pedir mas informacién para arrojar luz sobre la informacion dada en el campo
"Observaciones", donde las discrepancias permanecen poco claras.
- Confirmar nuestras suposiciones.

Las respuestas se resumen en la seccion "Resultados"”, que también proporciona detalles sobre
las discrepancias de los expertos.

Contraste de los resultados con ontologias de propdsito general

La dltima parte del experimento contrasté el conjunto de datos obtenidos a partir de los
resultados de la evaluacion de expertos con la ontologia superior SUMO (Niles & Pease, 2001)
y la ontologia de nivel medio de propésito general MILO (Niles & Terry, 2004), la cual pretende
ser un nexo entre el contenido abstracto de SUMO vy la especificidad de las diversas ontologias
de dominio.

Cabe sefialar que no se comparé directamente AGROVOC (tesauro) con SUMO o MILO
(ontologias). De esta parte del experimento se esperaba obtener una primera impresion con
respecto a la utilidad de emplear SUMO y MILO para apoyar la evaluacion automatica de la
especificidad de términos de dominio. Para ello, se utilizd el conjunto de datos resultante de la
evaluacion de expertos humanos sobre AGROVOC como patrén clave.

3.3.4 Discusion de los resultados

Resultados de especificidad segun la evaluacion de los expertos

Todos los resultados fueron recogidos en una sola tabla, asignando los valores numéricos
antes mencionados para calcular el "grado de especificidad" de cada término. A continuacion,
se calculé la media para cada término y se utilizd este resultado para clasificar cada término
como especifico o no, de acuerdo con la siguiente escala:

- [0-3]: Genérico / No especifico del dominio
- [3-7]: Incierto / No claro
- (7-10]: Especifico del dominio

Se considerd innecesario el uso de criterios de calificacion mas complejos o de cualquier otro

instrumento estadistico debido a que una media dentro de los valores [3-7] representaria uno
de los siguientes casos:
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A) Numero similar de ocurrencias de valores altos y bajos. Este caso representa
una tasa muy baja de acuerdo, dando lugar a un resultado "no claro".

B) Todos los valores estan en el rango [3-7], lo que significa que los expertos no
pueden categorizar claramente los términos como especificos 0 no. Este caso
nos lleva también al resultado "No esta claro”.

C) Una combinacién de (a) y (b).

La tabla 12 muestra los valores asignados por expertos, la media calculada y su categorizacién
de especificidad de dominio para algunos de los términos analizados.

Tabla 12. Valores asignados por expertos, media calculada y categorizacion de especificidad de dominio
para algunos de los términos analizados

TERM/EXPERT 1 [2 [3.14 [15 16  [MEAN [Domain Specific |
Accounting 0 0 0 0 1,25 No

Auditing 0 0 0 0 0,625 No

Depreciation 0 0 0 10 1,5625 No

Seed certification 10 10 10 10 10 Yes

Choice of species 10 10 10 0 9,375 Yes

Dust extraction 10 10 10 10 6,875 Not clear

Grain cleaning 10 10 10 10 10 Yes

La figura 11 muestra los "resultados de especificidad" para las ramas analizadas, comparando
el porcentaje de términos claros y de este el porcentaje de términos especificos.

"Activities" branch "Properties" branch

Specific .
40% Spochic
Not clear Not clear 68%
30% 32%
Not Specific
- 30‘,/{0 No{zs‘lp‘:c.lﬁc

"Technology" branch Global results

Specific .
ci Specific
D o -
Noicﬂ;eer -___ 96% Not clear
29%
Not fg;ﬂzclﬁc Not Specific
29%

Figura 11. Resultados de especificidad de los términos en porcentaje, por ramas.
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Como se comentd anteriormente, de acuerdo con la relacidon jerarquica empleada, seria l6gico
asumir que a medida que aumenta el nivel de profundidad, los términos son mas especificos
dentro del dominio; la figura 12 muestra los resultados en cuanto a este asunto.

Specificity and depth level - "Activities" Specificity and depth level - "Properties”
branch branch

80

0 100

80 80
£ 80
40
30 T Lo TSR PR - 40
20 aat L Trreees ey 1 o
10
0 0
1 2 3 4 5 [ 7 8 1 2 3 4 5 5
— Specific % Mot Specific % ===ses Mot Clear % —— Specific % Not Specific % =esses Mot Clear %
Specificity and depth level - "Technology" Specificity and depth level - global results
branch 90
120 80
100 10
80
80 g

—— Specific % Not Specific % ss=sss Not Clear % ——— Specific % Not Specific % s+==«s Not Clear %

Figura 12. Resultados de especificidad de los términos en porcentaje (ordenadas) en relacién al nivel de
profundidad (abscisas).

Los resultados de las ramas "Activities" y "Properties” parecen validar la suposicion original,
pero no es el caso de la rama "Tecnology", ya que todos los términos con una profundidad de
"5" y "6" son genéricos. El analisis de este hecho debe tener en cuenta que la rama
“Technology” es la mas pequefia, contiene sélo 73 términos y la totalidad de los términos de
mayor profundidad son totalmente genéricos. La figura 13 ilustra esta situacion.

A pesar de la discrepancia en la rama "Tecnologia", los resultados globales, que incluyen los
términos de las tres ramas, confirman la suposicién original, como se muestra en la figura 12.
Con esto, podemos comprobar que al observar otras ramas en el grupo "XL" O "L", o mirando
todos los términos hasta cierto nivel, podrian generar resultados mas consistentes que los
obtenidos con el analisis de las ramas "S".
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®* NT information and communication technologies

Gl—ee o NT communication technology
GI—‘ ® * NT Mass media

Gl—e o ¢  NT Radio
| ® & &8 8% NT ryral radio }Generin
® & %% NT Television Y
® & %% NT films

==& & & ® NT publications

® & & &% NT bibliographies

® &% 8% NT periodicals

® &% 8% NT Newspapers

® &% %% % NT journals

Figura 13. Todos los términos de este conjunto, proveniente de la rama “Technology” son genéricos, los
términos con profundidad “5” y “6” estan subrayados en rojo.

Casos inciertos

Con el fin de obtener mayor informacién sobre el razonamiento de los expertos detras de la
asignacion del "grado de especificidad" de un término se realizé6 un analisis cualitativo. Para
ello, los casos poco claros y los comentarios de los expertos se analizaron y clasificaron
primero y luego se contactd con algunos de los participantes directamente para obtener mas
aclaraciones. La tabla 13 enumera los casos inciertos y describe sus posibles causas, segun el
analisis realizado:
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Tabla 13. Casos inciertos y motivacion detectada para cada uno de ellos tras el analisis cualitativo.

N Caso

Acronyms such as “UNCED.”

Motivacion

They could refer to other institutions, technologies, processes,

materials, etc.

Specific terms but from other areas, such
as computer science/IT. For instance,
‘recursive programming.”

Some experts got confused; they were told to mark with “G” not
only the generic terms, but those not specific to the AGROVOC
domains, as depicted in table 3.

Specific terms but from other areas, such
as economics. For instance,
‘environmental accounting.”

Same as case ‘b”

Specific terms but from other areas, such
as learning / education. For instance,
“vocational education.”

Same as case “b”

Monitoring and measuring processes
such as “gravimetry”, or terms related to
weight.

They could refer to other areas, even though they are widely used
in the domains of agriculture and animal husbandry.

Chemical and physical processes such as
“electrodialysis” or “decanting.”

Similar to case “e”

Medical terms such as “pregnancy
diagnosis” and several pertaining to blood
composition or toxicity.

They are related to animal husbandry in an AGROVOC context, but
they are also specific to the human healthcare domain.

Terms such as “cultivation” or “forcing.”

Have different acceptations which have specific meaning(s) in other
domain(s).

Names of common fruits and vegetables.
For instance, “apple.”

There was no agreement about whether these terms should be
considered specific (since they are clearly related to the agricultural
and food domains) or generic (since they are widely used terms).

Related to fire. For instance, “fire control.”

These terms are mostly related to forestry in AGROVOC context,
but some experts consider that they could be used in other
domains.

Work-related terms. For instance,
“stacking”, “pneumatic handling”, or
“unloading.”

They are specific terms related to handling and working. They are
widely used in agricultural and forestry domains, but they could be
used in many other areas.

Shipping and handling-related terms,
such as “packaging” or “wrapping.”

Mostly related to food handling in the AGROVOC context but they
could refer to other areas.

Ways to prepare food, such as

“smoldering” or “candying.”

Some experts consider these terms to be “too common” and more
related to cooking than to food and nutrition domains.
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Calculo del grado de especificidad de dominio de las ramas de AGROVOC
analizadas

Considerando lo expuesto anteriormente sobre la relacion entre el nimero de términos
especificos y la "profundidad" de los términos, se propuso un meétodo para calcular el grado de
especificidad de dominio para cada rama de AGROVOC analizada, calculando diferentes pesos
para los términos segun su profundidad.

Cabe sefnalar que este enfoque fue elegido debido a las particularidades de la jerarquia
AGROVOC vy, por lo tanto, no tiene porqué ser directamente aplicado a otros KOS. Para
calcular adecuadamente el grado de especificidad siguiendo nuestro criterio en otros casos, el
peso debe ser calculado tomando en cuenta otras particularidades posibles del KOS en
cuestion o ponderando todos los términos de manera igual.

En primer lugar, se calcularon distintos pesos (W) para los términos de acuerdo a su nivel de

profundidad (D). En el nivel mas profundo (DM) se consideré tener un peso = 1. Asi, el peso del
término con la profundidad "x" (DX) sera:

De acuerdo a esto, la puntuacion maxima de especificidad (Sy - “Maximum Specificity Score”)
sera:

Dpm
Su= ) TexW,
x=1

Donde T, es el numero de términos con profundidad = x.

Siguiendo el mismo criterio se calcularon la puntuacion de especificidad real (S, - “Real
Specificity Score”), la puntuacion para los casos inciertos (S, - “Unclear Specificity Score”) y la
puntuacion para los casos claros (S, - “Clear Specificity Score”), de la siguiente manera:

Dym Dy
Sr—ZTsx*VVx Su—zTux*VVx Se=Su —Su
x=1 x=1
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Donde T es el numero de términos considerados como especificos con profundidad = x y T
es el numero de términos considerados como inciertos con profundidad = x.

Finalmente se realiz6 una analogia con el criterio de precisidén / exhaustividad propuesto por
Van Rijsbergen (1979) con el fin de obtener el resultado de especifidad global. El nimero de
términos especificos se expresa como una proporcién de todos los términos (precision “P”) y el
numero de los términos claramente clasificados (acuerdo “A”) para cada rama, analizada de
forma individual, de la siguiente manera:

p=2" A=
Su Sc

El resultado final o grado de especificidad (S - “Specificity Degree”) es calculado como una
combinacion de ambos:

La tabla 14 muestra los resultados calculados siguiendo este criterio.

Tabla 14. Resultados de especificidad obtenidos tras la aplicacién del criterio propuesto.

Rama Sy [S [s, [s. [P A T[S T

Technology | 32,5 16 0,66 31,83 (0,492 0,502 0,497
Properties 201,33 |94 64,83 |136,5 |0,466 0,688 0,556
Activities |549,5 |270,37 | 154,87 | 384,12 | 0,492 0,703 0,579

Las conclusiones obtenidas deben tener en cuenta que (P,A,S < 1), o en otras palabras, que el
valor maximo que P,A,y S pueden tomar es 1. Si los valores de P y A difieren ampliamente,
esto sera debido al numero de casos poco claros o inciertos. Este grado de incertidumbre (1),
puede ser calculado del siguiente modo:
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Comparacién de los resultados con las ontologias SUMO y MILO

El experimento con expertos humanos mostré que evaluar la especificidad de una lista de
términos es una tarea que requiere mucho tiempo y es mas complejo de lo que pareciera a
primera vista. Por ello se indagd sobre la posibilidad de emplear mecanismos automatizados
para llevar a cabo la tarea. Este primer acercamiento consistié en contrastar los resultados
obtenidos por los expertos humanos con las ontologias SUMO y MILO. La hipétesis inicial fue
que, como SUMO y MILO no son ontologias especificas, los términos considerados
"especificos" por expertos humanos no deberian existir en las mismas. La tabla 15 muestra los
resultados especificos, no especificos e inciertos contrastados con estas ontologias.

Tabla 15. Resultados de contrastar el set de términos elaborado en base a la evaluacién de los expertos
humanos con los términos existentes en las ontologias SUMO y MILO.

Not Specific Not Clear Specific

HUMAN EXPERTS (Gold Standard) ‘

[ Terms found

SUMO
‘ Terms found 65(11,463%) 13(2,28%) 0(0%)
MILO

‘ Terms found 108(19,047%) 36(6,315%) 6(0,741%)

La cantidad de términos encontrados en SUMO y MILO demuestra claramente que no es
posible utilizar directamente SUMO o / y MILO como un mecanismo automatico para evaluar el
grado de especificidad de un término. Sin embargo, los resultados validan los supuestos
iniciales en el sentido que el numero de términos no especificos encontrados fue
significativamente mayor que el de términos inciertos y mucho mas alto en comparacién con el
numero de términos especificos encontrados. Esto también se refleja en el hecho de que los
términos encontrados en MILO fueron mas que en SUMO y con una distribucién similar, como
se muestra en la figura 14.
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Terms found in SUMO & MILO ontologies
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E=m Human Experts —@—SUMO MILO

Figura 14. Términos coincidentes con las ontologias SUMO y MILO (escala de la derecha - 0,200) con los
extraidos en la evaluacion realizada por expertos humanos (escala de la izquierda - 0,900)

3.3.5 Limitaciones del experimento

Cabe sefialar que, a pesar de que se pidié a los expertos que clasificaran los términos en
pequefnos conjuntos y se diera mas de un mes para este proceso, no podemos descartar la
posibilidad de error humano o malentendido de algunos términos. De hecho, en el proceso de
la entrevista de seguimiento, algunos expertos no pudieron aclarar algunas de sus decisiones,
aunque el numero de estos casos parecia ser insignificante segun nuestro analisis.
Ciertamente, la recoleccion de datos de mas expertos seria Util para aclarar algunos casos,
pero desafortunadamente, no fue posible aumentar el alcance del experimento.

3.3.6 Conclusiones del experimento

Evaluar manualmente el grado de especificidad de terminologias es una tarea que requiere de
una elevada cantidad de tiempo y es mas complejo de lo esperado a primera vista. El
experimento ha demostrado que los términos estan sujetos a diferentes interpretaciones y
opiniones subjetivas que llevan a los expertos a desacuerdos notorios o simplemente no les
permiten ser claramente clasificados como de dominio especifico o genéricos.
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Esta clasificaciéon podria utilizarse para facilitar la recuperaciéon de informacion y las tareas de
busqueda en colecciones digitales especificas de dominio que empleen terminologias de gran
tamarfo, tomando en consideracién la especificidad de un término como otro factor a considerar
en la aplicacion de las distintas técnicas existentes. Esta informacion también podria ser
empleada a la hora de tratar de inferir el tema o dominio de un documento.

Se propuso un enfoque para evaluar manualmente la especificidad de una terminologia de gran
tamano, el cual se probé con diferentes ramas de AGROVOC, proporcionando gran detalle
sobre todos los procesos utilizados y las decisiones tomadas. Ademas, se ha propuesto un
método para calcular el grado de especificidad, expresando el resultado final de este calculo en
una escala de 0 a 1. Este calculo considera la "profundidad" de cada término asignando
diferentes pesos, tomando en cuenta la relacion jerarquia empleada por el KOS.

Hubo un numero considerable de casos no claros al clasificar los términos, por lo que se realizd
un analisis cualitativo para agrupar estos casos y describir las posibles razones de la
ambigutedad.

El conjunto de resultados procedentes de la evaluacion experta se contrasté con las ontologias
SUMO y MILO, suponiendo que los términos considerados "especificos" por expertos humanos
no deberian existir en estas ontologias no especificas. Este enfoque constituyé un primer
acercamiento para distinguir las posibilidades de automatizar la clasificacion de términos de
dominio especifico y nos proporcioné resultados valiosos puesto que, a pesar de que el nimero
de términos concordantes era demasiado bajo para usar directamente SUMO o MILO como un
mecanismo automatico para evaluar el grado de especificidad de un término, el patréon de los
resultados siguio los supuestos iniciales y proporciond validacion adicional a los resultados
obtenidos por los expertos humanos.

Los siguientes pasos deberian centrarse en la busqueda de mecanismos automaticos para
evaluar el grado de especificidad de dominio. Un acercamiento para encontrar este método de
evaluacion automatico pasaria por el uso de ontologias de nivel medio y alto, como SUMO y
MILO, combinado con bases de datos Iéxicas como WordNet y otras fuentes de informacién
como DBpedia. Ademas, el criterio propuesto para calcular el valor del grado de especificidad
debe someterse a nuevas pruebas a fin de aclarar en qué medida podria utilizarse en otros
contextos y con otros KOS.
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3.4 Evaluacion de la distancia de especializacion entre
conceptos

“Tuve un hogar y una daga. Conozco la esgrima, la gramatica, las cuatro reglas y algo de
latin. Sé escribir con buena letra, a veces leo libros y he visto mundo... ; Qué mas puede
pedir el huérfano de un soldado de Flandes?”

(Extracto de “El puente de los Asesinos”, coleccién Capitan Alatriste, A. Pérez-Reverte, 2011)

3.4.1 Motivacion del estudio

En su investigacion, Sicilia y otros (2003) indican que el entendimiento comun de las relaciones
del tipo “Generalizacion / Especificacion” asume que la relacién entre un concepto y cualquiera
de sus conceptos relacionados siempre es igualmente fuerte y también en todos los niveles de
la jerarquia; lo cual supone una simplificacion excesiva de las relaciones del mundo real, la cual
podria ser limitada asignando valores a las relaciones que identifiquen la distancia de
especializacidn entre los conceptos.

De hecho, en la evaluacién plasmada en la seccion anterior, se analiza cédmo evoluciona la
especificidad de dominio a medida que se desciende en el arbol jerarquico de dominio, el cual
se establece en base a una relacion del tipo “Generalizacion / Especificacion”, observandose la
existencia de términos hermanos que presentaban un nivel de especificidad llamativamente
distinto respecto al término padre.

Esta apreciacion en cuanto a la distancia de especializacién entre conceptos observada en
AGROVOC respalda la motivacion de realizar un estudio para analizar los beneficios del
empleo de esta distancia a través de una evaluacién con usuarios (Martin-Moncunill, Garcia-
Barriocanal, Sicilia, & Stracke, en prensa), pudiendo aprovechar parte del andlisis realizado en
el experimento anterior. Concretamente, el trabajo en cuanto al analisis de las ramas para la
seleccion de los términos mas adecuados para la realizacién del experimento anterior resulta
de gran utilidad para el experimento descrito en esta seccion.

Para poder proporcionar una respuesta a la cuarta pregunta de investigacion, relativa a la
posibilidad de mejorar la usabilidad de un KOS asignando un grado de distancia de
especializacion entre conceptos, es necesario el desarrollo de un método para asignar esta
distancia a un conjunto de términos de AGROVOC, puesto que no existe ningun KOS que
incluya dicha informacion. Una vez obtenido un KOS con esta informacion, es posible
implementar interfaces que incluyan esta informacién y evaluarlas siguiendo un test A / B,
comparandolas con casos analogos que no hagan uso de la distancia de especializacién entre
conceptos, comprobando asi si los usuarios encuentran utilidad en emplear esta informacion.
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3.4.2 Introduccion

Como se indicod anteriormente, la construcciéon de KOS como tesauros u ontologias, es una
tarea compleja que normalmente comienza generando un corpus de términos (Kim y Cavedon,
2011). Una vez establecido este corpus, los términos se pueden estructurar estableciendo
relaciones entre ellos. En este sentido, un KOS es una forma de representacion del
conocimiento que tiene como objetivo organizar la terminologia para un propaésito particular.

La relacion de generalizacidn / especializacion ("gen-spec") es una relacion entre clasificadores
(términos o conceptos) que implica una relacion taxondémica y su subsiguiente semantica
hereditaria. Segun Aitchison y otros (2000), los tesauros emplean este tipo de jerarquia,
denominada en inglés como “broader / narrower’ (ISO 25964, 2013) y de manera similar, las
ontologias usan la relacién conocida como “is-a” para representar este tipo de jerarquia.

El entendimiento comun de este tipo de relaciones las considera como "todo o nada",
asumiendo que la relacién siempre es igualmente fuerte entre un clasificador y cualquiera de
sus clasificadores relacionados mediante una relacion "gen-spec" y también en todos los
niveles de la jerarquia. Esto ha sido considerado por autores como Cohen y Murphy (2003),
Sicilia y otros (2003), Cross (2004) o Hu y otros (2007) una simplificacién excesiva del relato
psicologico de las relaciones del mundo real.

La asignacion de un grado de distancia relativa para representar el nivel de similitud entre los
pares de clasificadores relacionados podria ser valiosa para fines de busqueda (Sicilia, Garcia,
Aedo, & Diaz, 2003) y se podria aplicar para la representacion visual de KOS. Respecto a la
recuperacion de la informacién, esta distancia puede utilizarse para establecer pesos que se
tengan en cuenta para una mejor toma de decisiones sobre la sugerencia de términos de
busqueda o resultados relacionados. En cuanto a interfaces visuales, se podria utilizar para
decidir la representacion de los diferentes clasificadores y su posicion en la pantalla.

En el experimento presentado en esta seccidn se evalua la "distancia de especializacién entre
conceptos" descrita por Sicilia et al., empleando AGROVOC. El primer paso consistid en un
analisis de AGROVOC para encontrar una muestra adecuada para el experimento, donde se
aprovechd el analisis realizado en el experimento descrito en la seccidn anterior. A
continuacion, se pidié a un grupo de 21 personas asignar valores a las diferentes relaciones,
para obtener un conjunto de datos consistente de distancias de especializacion entre conceptos
desde una perspectiva de usuario final y asignar de este modo pesos definitivos a las
relaciones.

Con el objetivo de medir el impacto desde la perspectiva del usuario, se construyeron dos
conjuntos de representaciones de las relaciones entre términos, uno segun el concepto
calculado de pesos de especializacion y el otro siguiendo el orden original del tesauro
(alfabético). Finalmente, se pidié a cuarenta personas que eligieran entre las versiones en un
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experimento tipo A / B y se realizaron entrevistas cortas después de la prueba para investigar
sus decisiones.

Los resultados muestran que el uso de esta informacion podria ser una valiosa herramienta
para la busqueda y recuperacién de informacién y para la representacion visual de KOS.
Ademas, la metodologia seguida en el estudio resultd ser util para detectar incoherencias en el
KOS vy podria asi ser utilizada para el control de calidad y la optimizacion de las relaciones
jerarquicas.

3.4.3 Materiales y método

Los conceptos existentes en AGROVOC se organizan en una jerarquia cuyas relaciones
quedan definidas del siguiente modo:

= NT (“narrower term”): Si X es un NT de Y, entonces X es mas especifico en algun
sentido que Y. Por ejemplo, “Food preservation” (preservacién de alimentos) NT
“Brining” (salmuera).

= BT (“broader term”): Si Y es un BT de X, entonces X es mas amplio que Y. Por ejemplo
“Brining” BT “Food preservation”. BT es la inversa de NT.

= RT (“related term”): Esta relacién expresa cualquier tipo de relaciones asociativas entre
dos términos que no sean jerarquicos. Es el predeterminado para todas las relaciones,
por lo que es muy ambiguo.

= UF (“used for”): Es una relacion de equivalencia que indica que el término X es USADO
PARA el término Y, con propésitos de indexacion.

En este sentido, las relaciones NT y BT son relaciones jerarquicas que siguen el concepto de
"gen-spec", haciendo de AGROVOC un KOS adecuado para el experimento.

La primera etapa del experimento consistié en analizar AGROVOC para encontrar una muestra
adecuada de términos. Concretamente, se buscé un conjunto de términos de uso comun, con
el objetivo de asegurar que la falta de experiencia en el dominio no sesgara los resultados y se
pudiera acceder facilmente a una muestra mas amplia para el experimento.

Siguiendo este enfoque, se asignaron valores de distancia de especializacion entre los
conceptos seleccionados en base a la evaluacién realizada por 21 participantes que asignaron
subjetivamente valores de distancia de especializacion usando una escala de 5 puntos. El
analisis de estos resultados condujo a la elaboracién de un conjunto de datos que contenia los
términos y las distancias de especializacién adecuados para la evaluacién de la interaccion con
usuarios empleando esta informacion en interfaces. Esta evaluaciéon siguidé un enfoque de
prueba A / B, donde los sujetos tenian que elegir entre los casos que empleaban la informacion
sobre distancia de especializacién entre conceptos y los que no.

79



80



Seleccion de los materiales

El analisis de las secciones de AGROVOC recogido en el experimento anterior mostré que no
solamente el numero de términos y niveles de jerarquia varia significativamente, sino también
su especificidad de dominio y complejidad para ser entendido por sujetos no relacionados con
el dominio.

Se observd que las ramas encabezadas por términos como "organismos" o "sustancias" eran
"altamente especificas" por incluir en su practica totalidad nombres de diferentes especies y
sustancias relacionadas con los dominios AGROVOC (ver tabla 9). Este tipo de ramas no eran
adecuadas para el experimento, ya que se requeriria un alto dominio de conocimiento para el
proceso de evaluacion, lo cual se alejaba del enfoque del experimento actual.

Como se expuso anteriormente, el propdsito del experimento no era centrarse solo en un tipo
de perfil de usuario (es decir, experto en el dominio agricola), ya que esto podria limitar los
resultados del experimento. Ademas, debe tenerse en cuenta que el numero de relaciones a
evaluar debe ser adecuado para las personas que participan voluntariamente en el
experimento, en el sentido de que podrian sesgar su evaluacion por cansancio, tedio o
simplemente por sentirse abrumado por el numero de términos, relaciones o niveles
jerarquicos.

Por la misma razén, considerando que los participantes en el experimento no eran expertos en
organizacion del conocimiento, se empled una escala de 5 puntos para evaluar su apreciacion
subjetiva de la distancia de especializacion entre conceptos.

El analisis, basado en las conclusiones obtenidas en el experimento recogido en la seccién
anterior, condujo a encontrar una subseccion de términos comunmente utilizados en la rama
"Products”, anidados bajo el término "Foods".

Debe observarse que podria haber otras selecciones de términos que podrian ser adecuadas
para el experimento, pero elegimos estas por razones de familiaridad y simplicidad y teniendo
en cuenta que el numero de términos anidados bajo "alimento" no abrumaria a los sujetos
participando en los experimentos.

La tabla 16 muestra los términos en el segundo nivel de la jerarquia (es decir, anidados bajo el
término "Alimento"); puede apreciarse faciimente que la mayoria de estos términos son
comunes, evitando problemas de comprension que podrian surgir si se usan otras ramas que
contienen un elevado numero de términos especificos del dominio que requeririan
conocimientos en el ambito agricola.
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Tabla 16. BT de “Foods”

Level 1 Level 2 ‘
Foods Bakery products
Foods Beverages
Foods Confectionery
Foods Cooking fats
Foods Cooking oils
Foods Dietetic foods
Foods Fermented foods
Foods Frozen foods
Foods Genetically modified foods
Foods Health foods
Foods Irradiated foods
Foods Novel foods
Foods Organic foods
Foods Prepared foods
Foods Processed foods
Foods Refrigerated foods
Foods Salads
Foods Seafoods
Foods Simulated foods
Foods Snack foods
Foods Soups
Foods Value added product
Foods Fast food
Foods Street foods
Foods Take out foods

Elaboracion del set de datos de distancias de especializacion entre conceptos.

Se solicitd a 21 participantes que evaluaran la distancia de especializacion entre conceptos en
el conjunto seleccionado de términos de AGROVOC. La muestra incluyd estudiantes
universitarios, investigadores y profesores procedentes de diferentes ramas del conocimiento.
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Como se explicd, el propédsito del experimento no era centrarse en un solo tipo de perfil de
usuario ya que esto podria limitar o incluso sesgar los resultados del mismo, por lo que la
muestra de los términos AGROVOC seleccionados se formé a partir de aquellos de
conocimiento comun, con la intencién de que todos los participantes pudieran entender
perfectamente el concepto y la relacion.

Se proporciond a los participantes toda la jerarquia de los términos seleccionados y un
formulario en el que debian indicar su apreciacion subjetiva de la distancia de especializacion
entre pares de términos, usando una escala de 5 puntos, donde 5 representaba la distancia
mas lejana y 1 la mas cercana.

Los resultados aportados por las personas que participaron en el experimento se utilizaron para
componer un conjunto de datos que contiene las distancias calculadas entre términos de
acuerdo a su apreciacion subjetiva.

Para apoyar esta tarea, se proporcioné a los participantes formularios que mostraban toda la

jerarquia (como se muestra en la tabla 17) y también otros que contenian sélo los términos al
mismo nivel (como se muestra en la tabla 18).

Tabla 17. Formulario mostrando la jerarquia completa (extracto de 11 términos)

Distance ‘ Terms (and hierarchy)

Foods |Bakery products

Foods |Bakery products | Biscuits

Foods |Bakery products |Bread

Foods |Bakery products |Cakes

Foods |Bakery products |Doughs
Foods |Bakery products | Puff paste

Foods |Bakery products |Batters

Foods |Beverages

Foods |Beverages Alcoholic beverages
Foods |Beverages Alcoholic beverages |Beers
Foods |Beverages Alcoholic beverages |Beers Ales
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Tabla 18. Formulario mostrando solo los términos situados por debajo de Foods = Beverages (extracto de
11 términos)

Distance ‘ Terms (and hierarchy)

Foods Beverages Alcoholic beverages
Foods Beverages Coffee

Foods Beverages Coffee substitutes
Foods Beverages Fruit juices

Foods Beverages Herbal teas

Foods Beverages Soft drinks

Foods Beverages Tea

Foods Beverages Tea substitutes
Foods Beverages Vegetable juices
Foods Beverages Cocoa beverages
Foods Beverages Mate

Evaluacion de la interaccion con el usuario

La evaluacién se realizé siguiendo un enfoque de prueba A / B en el que se enfrentaban los
casos que consideraban la distancia de especializacion y los que no lo hacian. Estos se
presentaron a 40 personas que no participaron en la parte anterior del experimento. Los
participantes tuvieron que elegir entre los casos elaborados segun el concepto de distancia de
especializacién y los casos que no lo consideraban, presentando un total de 5 casos de
busqueda a cada usuario.

Se consideraron dos escenarios en los que la informacién de distancia de especializacion entre
conceptos podria ser util desde la perspectiva del usuario, un escenario basado en una interfaz
textual y un escenario basado en una interfaz visual:

1) Escenario basado en texto: Un usuario busca un término segun un contexto de busqueda
especifico, y se le proponen busquedas relacionadas (como palabras clave) de acuerdo con la
informacion de distancia de especializacién entre conceptos. La figura 15 muestra las
busquedas relacionadas sugeridas que no consideran la distancia (ordenada soélo por la
jerarquia y el orden alfabético) y la figura 16 las busquedas relacionadas sugeridas ordenadas
por la informacion de distancia de especializacion entre conceptos.
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You are looking for "Beverages", suggested terms would be:
Alcoholic Beverages, Cocoa beverages, Coffee, Coffee Substitutes, Fruit juices,
Herbal Teas, Mate, Soft Drinks, Tea, Tea substitutes.

Figura 15. Escenario basado en una interfaz textual sin emplear la informacién de distancia de
especializaciéon entre conceptos.

You are looking for "Beverages", suggested terms would be:
Alcoholic Beverages, Fruit juices, Soft Drinks, Vegetable juices, Herbal teas,
Cocoa beverages, Coffee, Tea, Mate, Apple juice, Grape juice.

Figura 16. Escenario basado en una interfaz textual empleando la informacién de distancia de
especializaciéon entre conceptos.

2) Escenario de interfaz visual: un usuario navega a través de una jerarquia utilizando una
interfaz de visualizacién colocando los términos de acuerdo con la informacion de distancia de
especializacion. La figura 17 muestra la jerarquia que no considera la distancia y la figura 18 la
jerarquia considerando la distancia, segun los resultados mostrados en la tabla 6: el tamarfio de
las flechas en la figura 4 que conecta los términos representa el concepto de distancia de
especializacion, proporcional a los valores en la tabla 19.

Tabla 19. Distancia calculada para los términos situados por debajo de Foods = Beverages (extracto de los
11 términos mostrados en la tabla 18)

Foods Beverages Alcoholic beverages 2,83333333
Foods Beverages Coffee 4
Foods Beverages Coffee substitutes 4,5
Foods Beverages Fruit juices 3
Foods Beverages Herbal teas 3,16666667
Foods Beverages Soft drinks 3
Foods Beverages Tea 4
Foods Beverages Tea substitutes 4,5
Foods Beverages Vegetable juices 3
Foods Beverages Cocoa beverages 3,83333333
Foods Beverages Mate 3,83333333

85



Foods

A4

Bewerages

|
¥ I

v ¥ v ¥ ¥ v v ¥ ¥
Aloohallo Goooa Coffee Corfee FT“" Herbal Teas Mate Soft Drinks Tea Telsa Vs_,'g_et HHig
Beverages beverages Substitutes Juices substitutes juices

Figura 17. Escenario basado en una interfaz visual sin emplear la informacién de distancia de
especializaciéon entre conceptos.
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Figura 18. Escenario basado en una interfaz visual empleando la informacién de distancia de
especializaciéon entre conceptos.

No se dio explicacion a los participantes sobre la l6gica en cuanto al orden de los términos o la
longitud de las flechas, puesto que precisamente uno de los aspectos considerados para el
experimento fue observar si los participantes podrian reconocer esta légica por si mismos.

Con el fin de proporcionar alguna informacién cualitativa adicional, se entrevist6 a todos los
participantes después del experimento A / B, pidiéndoles que respondieran a dos preguntas
especificas y proporcionaran mas explicaciones sobre sus decisiones. Las preguntas

especificas fueron:

- ¢Entiende usted la logica detras de los casos? (Si no lo hizo se explicé al participante

en este momento)

- ¢Considera que el concepto de distancia de especializacion es util (una vez que lo

sabe)?
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3.4.4 Discusion de los resultados

Resultados de la elaboraciéon del set de datos de distancia de especializacion

entre conceptos

En la primera parte del experimento se pidid a 21 participantes que evaluaran el concepto de
distancia de especializacion entre el conjunto de términos AGROVOC anidados bajo
"Alimentos" usando una escala de cinco puntos (donde 5 representaban la distancia mas lejana

y 1 la mas cercana).

Los resultados se recogieron en una tabla y se calcularon los valores de media y desviacién
para cada término, para cada nivel jerarquico y para toda la seleccion de términos. La tabla 19
contiene un extracto de la tabla de resultados para los términos de nivel 3 y la tabla 20 muestra

los resultados globales.

Tabla 20. Extracto de la tabla de resultados para los términos de nivel de profundidad 3.

Terms (and hierarchy) 1 ﬁ 3 Al AVG DEV

foods |Bakery products |Batters 3[3] ..] 3] 3 2,8571|0,3586
foods |Beverages Alcoholic beverages | 32| 3| 3| 3| 3|2,9048|0,3008
foods |Beverages Coffee 41 4|4| 4| 4| 4]3,9048|0,3008
foods |Beverages Coffee substitutes 5(4|4| 5| 5| 4|4,4286|0,5071
foods |Beverages Fruit juices 313|3| 3| 3| 3|3,0952|0,3008
foods |Beverages Herbal teas 3(3|3| 3| 4| 3/3,1429/0,3586
foods |Beverages Soft drinks 3(3|3| 3| 3| 3]/3,0952|0,3008
foods |Beverages Tea 4144 4| 4| 4|3,9048|0,3008
foods |Beverages Tea substitutes 5(4|4| 5| 5| 4|4,4286|0,5071
foods |Beverages Vegetable juices 313|{3| 3| 3| 3(3,0952|0,3008
foods |Beverages Cocoa beverages 414|3| 4| 4| 4|3,6190|0,4976
foods |Beverages Mate 3/4(4| 4| 4| 4|4,0476|0,3842
foods |Confectionery Cakes 3(3|3| 3| 3| 3/2,9524/0,2182
foods |Confectionery Chewing gum 4,414 4| 4| 4]3,9048|0,3008
foods | Confectionery Sugar confectionery | 3| 3| 3| 3| 3| 3(2,9048|0,3008
foods |Confectionery Chocolate 3/4|3| 3| 4| 4|3,3333/0,4830
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Tabla 21. Resultados globales del set de datos de la distancia de especializaciéon entre conceptos.

Level ‘#Terms‘ Distance (AVG) Deviation (AVG)

1-->2 25 3,820952381 0,443057077
2-->3 47 2,80952381 0,402373908
3->4 22 1,413419913 0,393588839
4-->5 15 1,038095238 0,095618289
5-->6 4 1 0
TOTALS 113| 2,654135338 0,353922064

Como se puede ver en la tabla 21, tanto el acuerdo de calificacion global como el realizado por
nivel de profundidad son significativamente altos, ademas, la desviacion para cada término fue
inferior a 1.

Adicionalmente, a cada usuario se le preguntd acerca de la adecuacion de usar una escala de
cinco puntos para la calificacion, si tenian problemas debido al rango de escala o si se sentirian
mas comodos usando otro sistema. Los 21 participantes declararon que consideraban
adecuado usar una escala de cinco puntos para la seleccion de términos. Once de ellos
(52,3%) subrayaron que en el caso de utilizar una escala mayor (por ejemplo, decimal o una
escala de siete puntos) tendrian problemas para asignar valores intermedios. Ocho de ellos
(38%) mencionaron que para otros casos con un mayor numero de términos podria ser
necesario utilizar una escala mas grande, pero para ello se necesitaria un conocimiento de
dominio adecuado para poder asignar valores precisos usando una mayor escala.

Durante el experimento, varios participantes sefialaron algunas incoherencias en el tesauro de
AGROVOC; por ejemplo, consideraron que el "Mate" no deberia estar al mismo nivel jerarquico
que "Herbal Teas" y un caso similar que involucra "Tea", "Coffe", "Tea substitutes" y "Coffee
substitutes".

También se sorprendieron e incluso se molestaron por el niumero de términos en ciertas
categorias, por ejemplo, una pregunta recurrente fue que como podria haber sélo 4 términos
anidados en "Food - Seafood" y cinco en "Foods - Prepared foods - Soyfoods ".

Este tipo de comentarios mostraron como el proceso de evaluacién no sélo fue util para
preparar el conjunto de datos, (dado que, aunque esta parte del experimento fue inicialmente
planeada y disefiada sdélo lo fue para elaborar un conjunto de datos con valores relativos a la
distancia de especializacion entre conceptos), sino que, gracias a la informacién cualitativa
obtenida de los usuarios potenciales, se evidencié que este tipo de evaluacion podria ser una
herramienta util para localizar y analizar inconsistencias en un KOS.
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Resultados de Ia evaluacion de la interaccion con el usuario

Como se describié anteriormente, se concibieron dos escenarios en los que la medida de la
distancia de especializacién entre conceptos podria ser util para la recuperaciéon de informacion
desde la perspectiva de usuario final. La primera fue orientada a una interfaz textual (figuras 15
y 16) y la segunda para el uso de una interfaz visual basica tipo arbol (figuras 17 y 18). La tabla
22 muestra el numero y el porcentaje de participantes que prefirieron las interfaces utilizando el
concepto de informacién de distancia de especializacion.

Tabla 22. Numero y porcentaje de participantes que prefirieron las interfaces que empleaban la distancia de
especializacion entre conceptos.

Text-based scenario  Visual-interface scenario
using concept using concept

specialization distance specialization distance

numbers | percentage | numbers | percentage
A 35 88% 22 55%
B 34 85% 26 65%
C 35 88% 33 83%
D 33 83% 24 60%
E 25 63% 24 60%

Como se puede ver en la tabla 22, aunque hubo mas participantes que prefirieron la interfaz
visual que empleaba la informacién de distancia de especializacion entre conceptos, los
numeros no eran realmente significativos, excepto en el caso C que excedia el 80%. Por otro
lado, para los mismos casos en el escenario basado en el texto, el numero de participantes que
prefirid los términos sugeridos seleccionados haciendo uso de la informacion de distancia de
especializacion entre conceptos, fue significativamente mayor.

Después de la evaluacion se pregunté a todos los participantes acerca de su comprension de la
l6gica de los casos. Una vez que todos los participantes entendieron la logica, se les preguntd
si encontraban util la informacion en cuanto a la distancia de especializacién entre conceptos
para fines de recuperaciéon de informacidn como los mostrados en el experimento.

Diecinueve participantes (47,5%) fueron capaces de explicar la légica detras de los casos
utilizando el concepto de distancia de especializacion; sin embargo, la mayoria de ellos sélo se
dio cuenta después de ver los dos o tres primeros casos; mientras que todos ellos se dieron
cuenta del orden alfabético en el primer caso.
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Cuando se explicé la légica, 25 participantes (62,5%) consideraron util el uso de la distancia de
especializacion en la gran mayoria de los casos. Once de ellos (27,5%) argumentaron que
podria ser util, pero no para todos los casos; particularmente encontraron que podria retrasar a
los usuarios cuando tienen una idea clara sobre lo que estan buscando, puesto que les
resultaba mas facil encontrar un término cuando los términos se ordenan alfabéticamente. Por
ultimo, 4 participantes (10%) explicaron que preferian mayoritariamente el orden alfabético v,
ademas, dos de estos 4 participantes (5%) mantuvieron esta preferencia incluso cuando
pudieron darse cuenta de la logica detras del concepto de distancia de especializacién sin
explicacién previa.

La razon de la diferencia relacionada con el numero de participantes que prefiere el enfoque
basado en texto utilizando el concepto de distancia de especializacién, pero no la interfaz visual
para el mismo caso, parece estar en la propia interfaz. Existen multiples maneras de visualizar
un KOS y emplear una visualizacion u otra para un KOS en particular puede afectar
dramaticamente al usuario final (Gaona et al., 2014).

Como se puede ver en las figuras 17 y 18, para el experimento se eligié una estructura tipo
arbol muy simple para representar la jerarquia de KOS y luego se empleé la longitud de las
flechas para representar la distancia de especializacion. De esta manera, los términos en el
mismo nivel de jerarquia no fueron colocados a la misma altura, lo que resulté inquietante y
caotico para varios participantes, especialmente cuando eran incapaces de darse cuenta de la
l6gica detras de este enfoque, en contraste con los elementos del otro caso, los cuales estaban
colocados siguiendo un orden claro. Por otra parte, como ya se ha dicho, una vez entendida o
explicada la logica, la mayoria de los participantes consideraron que el enfoque de la distancia
de especializacién entre conceptos podria resultar util tanto para las interfaces visuales como
basadas en texto.

3.4.5 Conclusiones del experimento

El objetivo principal de este experimento fue evaluar las oportunidades de la distancia de
especializacion entre conceptos desde la perspectiva del usuario final. Por esta razon, el primer
paso fue construir un conjunto de datos de estas distancias, de acuerdo con los valores
proporcionados por usuarios potenciales en lugar de utilizar expertos de dominio para
asignarlos.

Los resultados mostraron un alto nivel de acuerdo, lo que permitié construir un set de datos
adecuado para la segunda parte del experimento. Ademas, la metodologia resulté ser util para
detectar inconsistencias en el KOS y puede ayudar en el control de calidad y optimizacion de
las relaciones jerarquicas. No se ha analizado mas este aspecto ya que no formaba parte del
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experimento ni se contemplaba durante su planificacion y disefio, pero la informacion obtenida
mediante el uso de esta metodologia muestra claramente sus oportunidades.

La evaluacién de la interaccion del usuario final siguié un enfoque de prueba A / B proponiendo
casos de uso implementados a través de interfaces tanto visuales como basadas en texto. Los
primeros resultados mostraron un gran potencial para la interfaz basada en texto, mientras que
las expectativas para la interfaz visual permanecieron mas bajas.

Las entrevistas con los participantes reflejaron que el enfoque de visualizacion empleado para
el experimento no era la opcidbn mas adecuada para mostrar plenamente el potencial de la
integracion de la informacién de distancia de especializacion entre conceptos en este tipo de
interfaces. La mayoria de los participantes encontraron que el enfoque podria resultar util tanto
para interfaces visuales como basadas en texto, una vez que se les explicé la logica de la
construccion de la interfaz.

Como las posibilidades de uso para interfaces basadas en texto parece estar claro, el trabajo
futuro deberia centrarse en utilizar la informaciéon de distancia de especializacion entre
conceptos para construir diferentes interfaces con el fin de encontrar la mejor manera de
integrarlo. El conjunto de datos elaborado durante este experimento podria ser utilizado para
este propésito. Otra de las lineas de investigacion futuras abarcaria el uso de la distancia de
especializacién entre conceptos, no solo para el término anterior o posterior de la jerarquia,
sino también entre términos situados a la misma profundidad.
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Capitulo 4: Resumen de los experimentos
realizados en cuanto a interfaces visuales con
KOS

“You must be shapeless, formless, like water. When you pour water in a cup, it becomes the
cup. When you pour water in a bottle, it becomes the bottle. When you pour water in a teapot, it
becomes the teapot. Water can drip and it can crash. Become like water my friend.”

(Bruce Lee, en 1971)

4.1 Motivacion

Al indagar sobre el limitado uso de los KOS respecto a sus posibilidades tedricas, la causa mas
elemental que podria preverse estaria ligada a problemas de usabilidad en la interfaz y a una
visualizacién inadecuada. De hecho, la motivacion de la presente tesis doctoral se origina
precisamente en el estudio de las interfaces de Organic.Edunet, donde se observaron factores
que dificultaban el uso de los KOS que no estaban ligados a la interfaz sino a las
caracteristicas del propio KOS.

En lo que afecta a las preguntas de investigacion formuladas, la realizacién de experimentos
ligados a interfaces visuales con KOS, de forma paralela a los descritos en el capitulo 3, que
constituyen el nucleo central de la tesis; ha resultado de especial utilidad para proporcionar
evidencias adicionales sobre los problemas de usabilidad de los KOS vy las dificultades que esto
origina para su integracion en interfaces.

El capitulo actual resume el trabajo realizado en los estudios mas relevantes, centrandose en
los aspectos que respaldan la investigacion desarrollada en el capitulo 3 y aquellos que facilitan
la comprension de las conclusiones finales de la presente tesis.

4.2 Introduccion

En “Applying visualization techniques to develop interfaces for educational repositories: the
case of Organic.Lingua and VOAS3R.” (Martin-Moncunill, Sanchez-Alonso, Gaona-Garcia, &
Marianos, 2013), se analiza la integracién de interfaces visuales que empleaban KOS en los
repositorios VOA3R y Organic.Edunet.
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En este trabajo se observaron diversos problemas de usabilidad en las interfaces, asi como
otros problemas que habria que abarcar antes de tratar especificamente con la usabilidad de la
interfaz; a saber, la percepcién de la utilidad por parte del usuario, la propia usabilidad del KOS,
el entendimiento de su estructura y la necesidad de un tiempo de aprendizaje a consecuencia
de esto.

Este articulo se realizé mientras se llevaba a cabo otro estudio relacionado de mayor alcance
“A usability study of taxonomy-visualization user interfaces in digital repositories” (Gaona
Garcia, Martin-Moncunill, Sanchez-Alonso, & Garcia, 2014), publicado poco después, el cual
realizaba un estudio de usabilidad comparando las interfaces para la representacion de KOS
mas ampliamente utilizadas, sobre el tesauro AAT (The Getty Research Institute, 2017),
empleado en Europeana (Purday, 2009).

En el articulo “Selection and Use of Search Mechanisms in Learning Object Repositories: the
Case of Organic.Edunet’” (Martin-Moncunill, Gaona-Garcia, Garcia-Barriocanal, & Sanchez-
Alonso, 2015) se resumen los resultados de un estudio de usabilidad llevado a cabo en el portal
Organic.Edunet donde se solicitd a los usuarios realizar diferentes tareas de busqueda que
estaban claramente orientadas al uso de una de las interfaces existentes y se proporciona una
instantanea sobre como se transfirid este conocimiento al proyecto Organic.Lingua; la evolucion
del portal Organic.Edunet.

En 2016 se publican dos articulos que profundizan sobre el uso de KOS centrados en
interfaces de realidad virtual, estos son “User Experiences in Virtual Reality Environments
Navigation Based on Simple Knowledge Organization Systems” (Martin-Moncunill, Gaona-
Garcia, Gordillo-Orjuela, & Montenegro-Marin, 2016) y “Navigation and Visualization of
Knowledge Organization Systems using Virtual Reality Glasses.” (Gaona-Garcia, Martin-
Moncunill, Gordillo-Orjuela, & Gonzalez-Crespo, 2016). En estos dos experimentos se trabajo
con un KOS elaborado ad-hoc, que representaba la taxonomia de animales de un parque
zooldgico.

Finalmente, a comienzos del 2017 se publica “Trends and challenges of visual search
interfaces in digital libraries and repositories” (Gaona-Garcia, Martin-Moncunill, & Montenegro-
Marin, 2017), un andlisis sistematico de la literatura, donde se abordan las principales
tendencias y retos en cuanto a interfaces de visualizacion implementadas sobre KOS,
profundizando en el contexto de las librerias y repositorios digitales. Las siguientes secciones
resumen brevemente cada uno de los experimentos.
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4.3 Applying visualization techniques to develop
interfaces for educational repositories: the case of
Organic.Lingua and VOA3R

Este estudio parte de la base de que la mayoria de los repositorios educativos incluyen algun
tipo de KOS con el cual los responsables de estos repositorios catalogan sus recursos
(Stefaner, y otros, 2009). Por otro lado, considera que las representaciones visuales como los
diagramas han demostrado sobradamente su efectividad en el area educativa por lo que
emplear este tipo de técnicas visuales para navegar por KOS, resultaria de utilidad al menos a
nivel teorico.

Sin embargo, los datos de uso de las interfaces visuales implementadas en el ambito de los
proyectos Organic.Edunet (Sanchez-Alonso & Sicilia, Using an AGROVOC-based ontology for
the description of learning resources on organic agriculture , 2009) y VOA3R (Solodovnik, 2013)
no reflejaba el interés esperado por estas interfaces. Con tal motivo se realizé un analisis de
usabilidad de las interfaces navegacionales de estos repositorios; la figura 19 muestra la
interfaz de Organic.Edunet y la figura 20 muestra la interfaz de VOA3R.
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Figura 19. Interfaz navegacional de Organic.Edunet
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Figura 20. Interfaz navegacional de VOA3R

Los estudios, que quedaron plasmados en los entregables de ambos proyectos de
investigacion (Stracke, Sicilia, Helmstedt, Martin-Moncunill, & Protonotarios, 2013), resultaron
de utilidad para identificar diversos problemas de usabilidad, como los ilustrados en la figura 21.
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Figura 21. Interfaz navegacional de VOA3R

En esta figura aparecen marcados problemas relativos a la incorrecta identificacion de enlaces
(1), término montado sobre la interfaz por ausencia de espacio (2), problemas de contraste (3)
0 no percatarse de la posibilidad de hacer scroll y ver los términos que se cargan en la zona
que queda fuera de pantalla.
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Por encima de los problemas de usabilidad de la interfaz que se detectaron a nivel individual,
los estudios realizados apuntaron hacia tres problemas que afectaban a las dos interfaces:

- Utilidad: Los participantes no eran capaces de apreciar la utilidad de las interfaces; esto
es, en qué forma estas les resultarian utiles para llevar a cabo las tareas.

- Usabilidad del KOS, problemas en el entendimiento del esquema de clasificacion.

- Necesidad de dedicar tiempo a aprendizaje. Con motivo de lo anterior, para emplear la
interfaz, los usuarios requeririan un tiempo para entender el KOS. Nétese que esto va
mas alla del factor de usabilidad ligado con la facilidad de aprendizaje de la interfaz.

4.4 A usability study of taxonomy-visualization user
interfaces in digital repositories

El analisis llevado a cabo en este estudio analiza diferentes enfoques para mostrar la
informacion en un repositorio de recursos digitales. Para ello se realizé una seleccion de
técnicas de acuerdo a estructuras de representaciones graficas (Herman, Melancon, &
Marshall, 2000), estrategias de clustering tematico (Meréun, Zumer, & Aalberg, 2012) vy,
finalmente, a través de representaciones jerarquicas (Shneiderman & Plaisant, 2006).
Basandose en esta seleccién se desarrollaron ocho tipos de interfaces inspiradas en 8 técnicas
de visualizacién, clasificadas en cuatro estrategias: radial, hiperbdlica, tipo arbol y por
categorias. Estas interfaces se representan en la figura 22.

Tree Radial ~ R-Search Relation

v

00000000

Figura 22. Las ocho interfaces visuales desarrolladas para el estudio
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Las herramientas visuales instaladas en repositorios digitales deberian idealmente ayudar a los
usuarios a ubicar los recursos digitales de forma eficaz y precisa de acuerdo con una estructura
tematica o area de conocimiento, asi como dar una idea de la cobertura tematica del
repositorio. Esta idea de la cobertura tematica se refiere a que la interfaz grafica debe indicar
de manera sencilla como esta cubierto, en cuanto al nimero de recursos se refiere, un tema
concreto.

El analisis se dividié en 2 partes, en la primera se analizaron las habilidades perceptivas para
usar interfaces (atencion, retencion de informacién y comprension), configurando las ocho
interfaces para trabajar con KOS muy simples, empleando términos de conocimiento comun
para evitar el sesgo producido por la complejidad de los mismos. La figura 23 muestra una de
las interfaces empleadas para esta parte del experimento, en una disposicion radial y tratando
la tematica de tipos de deportes. Esta figura 23 también representa un ejemplo de como
mostrar la cobertura tematica empleando circulos o nodos de diferentes tamafos.
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Figura 23. Una de las interfaces empleadas para la primera parte del estudio. El tipo de visualizaciéon de la
interfaz es radial, el tamaino de los circulos representa la cobertura.
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La segunda parte, mas centrada en la evaluacion de la usabilidad utilizd una coleccién
simulada construida por 40.000 recursos digitales de Europeana, clasificandolos de acuerdo a
la rama de conocimiento de “Estilos y Periodos” del Tesauro de Arte y Arquitectura (AAT). La
figura 24 muestra la representacion de parte de esta rama del conocimiento empleando la
interfaz denominada como “Sunburst’, los sectores muestran la cobertura tematica, los
numeros sobreimpresos (no existen en la interfaz original) indican el nivel de profundidad.
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Figura 24. Una de las interfaces empleadas para la segunda parte del estudio, denominada como
“Sunburst”, también de tipo radial, el tamafio de los sectores representa la cobertura.

Los resultados obtenidos en el estudio apuntaron una vez mas a la utilidad teérica de estas
interfaces, pero cabe destacar las variaciones en resultados tanto cualitativos como
cuantitativos que existieron para algunas interfaces al cambiar el KOS, hasta el punto que
algunos usuarios llegaron a considerar que no se trataba de la misma interfaz. Esto reforzo la
idea de focalizarse en la utilidad y usabilidad del KOS en si mismo y en la necesidad de
adaptar convenientemente KOS e interfaz de acuerdo a los perfiles de usuario, teniendo en
mente el contexto de uso y objetivos especificos de los usuarios para los que se desarrollara la
interfaz.

98



99



4.5 Selection and Use of Search Mechanisms in Learning
Object Repositories: the Case of Organic.Edunet

Entre los objetivos del proyecto europeo de investigacién del repositorio de objetos educativos
centrado en la agricultura ecolégica Organic.Edunet, se encontraba la investigacion sobre
interfaces de busqueda innovadoras (Stoitsis, Protonotarios, Sanchez-Alonso, Martin Moncunill,
& Kastrantas, 2013), incluyendo aquellas que sacaran mayor provecho a los sistemas de
organizacion del conocimiento y la informacion semantica (Palavitsinis, Manouselis, & Sanchez-
Alonso, Evaluation of a metadata application profile for learning resources on organic
agriculture, 2009) que se emplearon en el proyecto.

Siguiendo este objetivo y las recomendaciones de los revisores de la Comision Europea, se
implementaron distintas interfaces de busqueda con la intencién de facilitar la localizacién de
sus recursos. Considerando que atendian a los objetivos y contexto especifico de la busqueda,
seria mas conveniente para los usuarios emplear una de ellas sobre el resto.

Con tal motivo, al finalizar el proyecto y en vistas a la mejora del portal, dentro del marco del
proyecto Organic.Lingua (destinado fundamentalmente a la incorporacion de servicios
multilingues) se desarrollé un estudio de usabilidad que comparaba los resultados de las
distintas interfaces e indagaba sobre la eleccidn de los usuarios entre las interfaces existentes
a la hora de realizar una busqueda.

Para ello se realizaron test de usabilidad (Rubin & Dana, 2008) donde a los usuarios se les
proponian distintas tareas de busqueda, quedando a eleccidon de los mismos qué interfaz
emplear para llevar a cabo la tarea. Las tareas no forzaban estrictamente la eleccién de una
interfaz de busqueda determinada, pero para cada tarea de busqueda existian una o varias
interfaces que se consideraba resultaban mas adecuadas.

Asi, los usuarios podrian completar la tarea empleando otras interfaces, pero igualmente se

esperaba que estos tuvieran que invertir mas tiempo o/y cometer mas errores. La tabla 23
muestra un ejemplo de esto para tres tareas:
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Tabla 23. Tareas de busqueda “C”, “E” y “H” y métodos mas adecuados para llevarlas a cabo.

TAREA
C) Accede a un recurso relacionado con
el proceso de elaboracién de productos
lacteos en cualquier idioma.

METODOS ADECUADOS
Localizar el concepto “elaboracion de productos lacteos” en
la “Busqueda Semdntica”. También puede ser completada
con la “Busqueda por Palabras” pero el usuario debe
comprobar que esa es la temdtica, no que simplemente
aparezcan las palabras.

E) ¢Cuantos recursos podrias asegurar
que tratan sobre la elaboracién de

productos lacteos?

La “Busqueda Semdntica” es la Unica que puede garantizar
esta relacion.

H) El tema del impacto ambiental es muy
tratado en la web de Organic.Edunet.

Averigua cuantos recursos hay al

respecto en todos los idiomas.

El término se puede localizar directamente en la “Nube de
Conceptos”. También se puede completar empleando Ia
“Busqueda Semantica” dado que “impacto ambiental” es un
término de la ontologia de Organic.Edunet.

Tal como muestra la tabla 24, para cada usuario (#U) se tomaron datos sobre el numero de
errores (ERR), el tiempo empleado (“TIME”), las interfaces empleadas (columnas desde “PA”
hasta “OT"), si el usuario requirié ayuda (“A”), si tuvo éxito en completar la tarea (“‘E”) y con qué
interfaz lo logré (representada con una X en negrita y subrayada). La tabla 24 muestra estos

resultados para la tarea “C”.

Tabla 24. Resultados para la tarea “C

TAREA C
#U ERR TIME PA EX SE ET NU OT A E

1 7 |507" | X | X | -]-1]-]X|[NIS
2 4 |1"54"| - | - | -|-|X|-|N|S
3 2 |[1"41" | X | - |- |X|-]-|NIN
4 5 (341" - | - | X|-]-1]-|S|S
5 10 |5'37"| X [ X | X |- -] - |NIN
6 10 |6"18"| X | - | X | - | X | - [N|IN
7 1 12°08" | X | -] -|-1]-1|-|INIS
8 5 [389"| X | X | X | X| -1]-|N|S
9 6 [5588"| X|-|X|X]|-]-1]S|S
10 5 |321"| X | - | -|-1]-|-|IN[lS
1| 4 |2°30"| - | - | X|-]-1]-|[NIS
121 5 |324" | X | - | - |- X |- |NIS
13 5 |321"| - | - | X|-|-|-|S|S
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El trabajo se centré en analizar como orientaron sus busquedas los sujetos del estudio, si se
adecuaban a lo que tedricamente correspondia a la opcién 6ptima y cuales fueron las
interfaces que los usuarios intentaron emplear sin éxito. La figura 25 muestra en cuantas
ocasiones se intenté emplear una interfaz para completar una tarea y su tasa de éxito, mientras
que las figuras 26 y 27 muestran graficamente los resultados de la tabla 24.

Para cada tarea se analizaron en profundidad tanto los datos cuantitativos como los
cualitativos, que incluyeron opiniones vertidas por los usuarios durante la sesién de test,
cuestionario post-test y entrevistas, teniendo ademas en cuenta los datos recogidos en el
formulario empleado para la seleccion de los participantes.

90 90,00%
80 - . - 80,00%
70 - 70,00%
60 - / \ 60,00%
50 - 78% / \ 50,00%
40 - 5 / \ 40,00%
30 - \ 30,00%
\ / P\ 25,00%

20 - 20,00%
10 - / 10,00%
0 - | | | - 0,00%

PAL EXP SEM ETI NUB OTR

mmam USQOS = EXITO  —=— EFICACIA

Figura 25. Ocasiones en las que se intenté emplear una interfaz para completar una tarea y su tasa de éxito.
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Figura 26. Tasa de éxito para cada interfaz de busqueda en la tarea C.

05:02 -9

04:19

03:36

02:53
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01:26

00:43

00:00

#1  #2  #3 #4  #5 #6  H7 #8 O #9 #10 #11 #12 #13

I TIEMPO  —=— ERRORES

Figura 27. Tiempos y errores en la tarea C para cada usuario (las columnas con relleno punteado indican
que la tarea no se completé satisfactoriamente).
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El estudio llevado a cabo en el portal de Organic.Edunet, ademas de permitir detectar un gran
numero de problemas de usabilidad especificos para cada interfaz, posibilité indagar sobre la
causa del desuso de estas interfaces y el proceso de decision de los usuarios para elegir un
tipo de interfaz sobre otra en sus busquedas.

Los resultados del mismo mostraron claramente que el numero de interfaces de busqueda
existentes en el portal, a las que se accedia a través de un menu principal, acabd
constituyendo un problema de usabilidad en si mismo, puesto que los usuarios no eran
capaces de percibir qué interfaz les seria mas util para realizar busquedas.

La idea de poner a disposicion del usuario multiples interfaces de busqueda resulta
completamente inadecuada, especialmente cuando los usuarios desconocen la utilidad de cada
interfaz. Por ello, la orientacion a la hora de implementar la nueva interfaz dentro del proyecto
Organic.Lingua se centré en combinar el potencial de las distintas interfaces en una interfaz de
busqueda unica de la forma mas transparente posible de cara al usuario, ofreciéndole la
informacion y funcionalidad necesaria en el momento oportuno. La figura 28 muestra las
recomendaciones de desarrollo para la interfaz de Organic.Lingua.

Organic.Edunet  sgnmn -

dunet tomato -

tomato
Home  About

d .
tomato pest
tomato sauce —
Organic tomato production C
pagepeeker”
4+ tore o T

v Educatonal Role

v Type UC pest management guidelines : tomato, loopers > v

Figura 28. Recomendaciones de desarrollo para la interfaz de Organic.Lingua.
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De esta interfaz destacan las siguientes funcionalidades:

» El cuadro de busqueda reconoce automaticamente etiquetas y términos, como los
conceptos que aparecian en la interffaz de “nube de conceptos” presente en
Organic.Edunet y los sugiere. (A)

* Mediante el uso de filtros y busqueda por facetas, se consigue que interfaces como la
de “Exploracién”, presente en Organic.Edunet y especifica para realizar busquedas por
categorias tipo “directorio” no se haga necesaria para este caso. (B)

» En los resultados es posible hacer “click” sobre el término/etiqueta y mostrara todos los
que estén relacionados con el mismo, haciendo uso de las relaciones recogidas en la
interfaz semantica de Organic.Edunet (C).

» Para cada resultado se muestra la informacién mas relevante atendiendo a lo
expresado por usuarios, en diversos estudios que se realizaron durante el proyecto (D).

» Facilidad para que los usuarios califiquen los resultados de busqueda. (E).

» Los términos que formen parte de un esquema de conocimiento permitiran acceder a
una interfaz visual para navegar por el mismo, similar a la busqueda inteligente de
Organic.Edunet, pero dejando claro al usuario la utilidad y contexto de uso adecuado
(F).

* Permite que los usuarios puedan sugerir modificaciones y traducciones del titulo o el
resumen de un resultado (G).

4.6 Estudios publicados relacionados con interfaces que
emplean realidad virtual

Los ultimos estudios realizados se han desarrollado en el ambito de la realidad virtual.
Concretamente se trata de dos estudios preliminares, donde la implementacion de los KOS
empleados se realiz6 teniendo en cuenta la necesidad de integrarse en una interfaz visual con
caracteristicas concretas. Recalcar que las particularidades de las interfaces inmersivas que se
crean para dispositivos de realidad virtual presentan multitud de retos que no estan
directamente vinculados con la integracién de los KOS y que quedan fuera del alcance de esta
tesis.

En el articulo “Navigation and Visualization of Knowledge Organization Systems using Virtual
Reality Glasses: first insights” (Gaona-Garcia, Martin-Moncunill, Gordillo-Orjuela, & Gonzalez-
Crespo, 2016) se describe el proceso seguido para la creacion de un KOS que representaba la
taxonomia de animales de un parque zooldgico, concretamente el Bio-Parc de Fuengirola,
Malaga (Espafa) y la implementacion de una interfaz inmersiva de realidad virtual que hacia
uso de la misma.
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Esta implementacion fue desarrollada usando el motor unity 3D, con la idea de emplear objetos
usados en escenas de videojuegos para representar el KOS del Bio-Parc con nodos que
enmarcaran relaciones jerarquicas como las que trata el capitulo anterior. Para esto se empled
el APl de Google Cardboad para el manejo de eventos tactiles y el seguimiento de los
movimientos de la cabeza.

La figura 29 muestra la representacion simple del KOS en entorno 3D, centrado en los
animales presentes en los humedales y la figura 30 presenta una vision mas amplia del mismo.
La estructura presente en la figura 29 se obtuvo del catalogo de especies proporcionado por el
parque.

“Humedales” es un nodo hijo de la zona de Africa, en este sentido se puede deducir que todas
las especies de los “Humedales” pertenecen a Africa y pueden encontrarse en dicho contexto.
La figura 30 muestra toda la estructura del KOS de manera expandida ademas de la camara
gue permite el proceso de navegacion dentro de la aplicacion; cada zona tiene su propio color y
sus nodos hijos tienen colores en una escala similar con la intencién de reforzar visualmente su
relacién con el nodo padre.Por otro lado, las figuras 31 y 32 muestran la representacion en el
entorno de realidad virtual. La figura 31 presenta una vista mas amplia, mientras que la 32 esta
centrada en un animal concreto.

Figura 29. Representacion simple del KOS en entorno 3D, centrado en los animales presentes en los
humedales.
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Figura 30. Una vision mas amplia del KOS en Unity SDK.

# Scene
Shaded

- > = = Hierarchy
Gizmes - | A .
» Building02 X
» Indo-Pecifico ‘
Bridged
Bridge3
» Africabcua
¥ Islal
»tree_1 (1)
¥iee_1 (2)
tree_1_trunk
Bridgez
»Lago
CasaPPAL
Bridge

Terrain
@ project .
Cruste = L
3 vorites | Assets » Proyecto
All Material .

62389294 .
Vi Assets

¥ &l Elementos

e’ M GruffysAni r
» & Prayecto
»4 VR CardBo

EscenaPP..

alleCongo.cantrollar

Figura 31. Representacion de los humedales en el ambiente 3D que recrea la zona.
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Figura 32. Representacion de uno de los animales en el ambiente 3D.

El articulo “User Experiences in Virtual Reality Environments Navigation Based on Simple
Knowledge Organization Systems” (Martin-Moncunill, Gaona-Garcia, Gordillo-Orjuela, &
Montenegro-Marin, 2016) muestra un primer analisis de la interfaz desarrollada, empleando el
modelo TAM (“Technology Acceptance Model”) (Davis, Bagozzi, & Warshaw, 1989), que
precisamente se escogié buscando obtener unas primeras impresiones sobre la introduccion de
este tipo de interfaces.

Los resultados del experimento animan a seguir trabajando en este tipo de interfaces,
apuntando problemas a resolver como la necesidad de mejorar la navegacion en horizontal o
cierto mareo y sensacion de estar perdido al navegar, especialmente cuando el KOS esta
completamente desplegado. Por otro lado, entre los problemas detectados se encontraron
algunos como el mareo que han sido frecuentemente reportados en este tipo de tecnologias
para entornos virtuales 3D (Treleaven, y otros, 2015).

El aspecto mas relevante de estos dos experimentos en cuanto al objeto y alcance de esta
tésis, lo constituye el hecho que para los dos experimentos realizados se trabajé con un KOS
elaborado ad-hoc, donde se tuvo en cuenta la usabilidad del propio KOS en relacion a las
funcionalidadades que se recogerian en las interfaces. De esta manera se perseguia una
mejora del entendimiento de la utilidad y la predisposicion del usuario a emplear la interfaz.
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Capitulo 5: Conclusiones

“Senores, estos son mis poderes.”

(Atribuida al Cardenal Cisneros ante la insolencia de los nobles castellanos que cuestionaron
su legitimidad como regente, mientras senalaba tropas y cafiones desde un balcén)

Las conclusiones particulares de las distintas investigaciones y experimentos recogidas en esta
obra han sido plasmadas en los capitulos y secciones correspondientes. Este capitulo sirve
como nexo de unidon de los anteriores, dando cuenta de las conclusiones de una manera
estratégica, relacionandolas claramente con los distintos objetivos de la tesis, las preguntas de
investigacion y las aportaciones realizadas.

El capitulo queda estructurado de la siguiente forma:

En primer lugar, se retoman los objetivos y se indica su cumplimiento, empleando una
tabla para cada aspecto tratado sobre los que se clasifican los objetivos, a saber:
o La catalogaciéon automatica de recursos empleando KOS de dominio especifico.
o La evaluacién de la especificidad de dominio en los términos que componen los
KOS.
o La distancia de especializacion entre conceptos.

- Posteriormente, se proporciona una respuesta concisa a las preguntas de investigacion
planteadas.

- Teniendo en cuenta la consecucion de objetivos y la respuesta a las preguntas de
investigacion planteadas, se expondra la aportacion realizada.

- El capitulo cerrara con la conclusion general respecto al objeto principal del trabajo y
futuras investigaciones.

La tabla 25 recuerda las preguntas de investigacion formuladas y los objetivos establecidos,
relacionandolas para un mejor entendimiento.
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Tabla 25. Preguntas de investigacion y objetivos asociados

Pregunta de investigacion Objetivos relacionados

¢Las interfaces basadas en KOS
tienen potencial de uso segun los
estudios existentes?

Pregunta inicial que da origen a la tesis. La experimentacion y
analisis continuo de interfaces, permitié verificar el papel de la
usabilidad del propio KOS, incluyendo los factores que se
analizan en el capitulo 3.

¢Los algoritmos de catalogacion
automatica de recursos
constituyen una solucién viable,
proporcionando un nivel de
calidad adecuado, frente al
problema que puede constituir la
catalogacion manual?

Crear una metodologia de evaluacién de la calidad de las
palabras clave extraidas automaticamente en contraste con
las extraidas manualmente, que permita garantizar a los
responsables de las colecciones de recursos una solucién mas
adecuada al tradicional criterio de precision/exhaustividad.

Emplear un mecanismo de evaluacién en un caso real y
aportar los resultados para comprobar si la catalogacién
automatica de recursos para el algoritmo analizado seria una
solucion viable.

¢Evaluar la especificidad de
dominio en los términos que
componen un KOS podria tener
impacto en su uso?

Crear una metodologia que permita evaluar la especificidad de
dominio de un KOS, proporcionando indicadores para tal fin.

Aplicar esta metodologia para evaluar el grado de
especificidad de dominio global de un KOS vy clasificar los
términos del KOS en funciéon a su grado de especificidad de
dominio y analizar el esfuerzo empleado en la aplicacion de la
metodologia.

Indagar sobre la posibilidad de emplear mecanismos

automatizados para llevar a cabo la tarea.

¢Asignar un grado de distancia
de especializaciéon entre
conceptos podria mejorar la
usabilidad de un KOS?

Concretar un sistema que permita asignar valores de distancia
de especializacion entre conceptos y crear un KOS que
incluya esa informacién para posibilitar su evaluacion.

Aplicar la metodologia y obtener los resultados de distancia de
especializacion entre conceptos para un area de un KOS.

Estudiar las posibilidades de uso de la distancia de
especializacidn entre conceptos para una interfaz basada en
texto y una interfaz visual.
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5.1 Consecucidn de objetivos

Tabla 26. Consecucion de los objetivos previstos.

a) Catalogacion automatica de recursos empleando KOS de dominio especifico

Garantizar a los
responsables de las
colecciones de recursos una
solucion para evaluar la
calidad de las palabras clave
extraidas automaticamente
mas adecuada al tradicional
criterio de
precision/exhaustividad.

Se ha propuesto una metodologia de evaluacion que
compara el desempefio de humanos con el de algoritmos
automaticos, mas alla de la coincidencia con las palabras
clave originales, que en experimentos anteriores se tomaba
como patron oro, aunque su calidad no hubiera sido
verificada.

El nuevo enfoque contrasta los resultados cuantitativos
obtenidos mediante el criterio de precision / exhaustividad,
con un analisis cualitativo realizado por expertos donde los
evaluadores desconocen la procedencia de las palabras
clave: asignadas originalmente, asignadas por otro
catalogador o asignadas por un algoritmo automatico.

Este tipo de evaluacién proporcionaria a los responsables de
las colecciones de recursos una mayor informacién respecto
a la calidad de las palabras clave existentes en su coleccion
y a los resultados que se obtendrian de emplear un algoritmo
automatico.

Emplear este mecanismo de
evaluacién en un caso real y
aportar los resultados para
comprobar si la catalogacion
automatica de recursos para
el algoritmo analizado seria
una solucion viable.

Se evalué una seleccion de documentos de la coleccién de
AGRIS en VOA3R, empleando el framework KEA. La
muestra empleada para la comparacion automatica
presentaba un tamano y homogeneidad considerablemente
mas relevante que las empleadas en estudios anteriores; los
resultados respecto a este punto fueron similares a los
obtenidos en experimentos anteriores.

La comparacion del desempefio de expertos humanos con
KEA al intentar hacer coincidir exactamente las palabras
clave asignadas originalmente mostré que KEA "superd" a
los seres humanos, incluso empleando un corpus de
entrenamiento de tamano limitado. Finalmente, en cuanto al
analisis de la calidad de las palabras clave, los resultados
obtenidos por KEA fueron similares a los obtenidos por
humanos, lo que mostraba su aplicabilidad practica como un

servicio de indexacion automatica para el repositorio.
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b) Evaluacién de la especificidad de dominio de los términos de un KOS

Proporcionar un
mecanismo de
evaluacion de la
especificidad de dominio
de un KOS.

La evaluacion propuesta se basa en un triple enfoque, que
incluye analisis cualitativo realizado por expertos, cuantitativo y
sistematico, contrastan los resultados para que complementen el
analisis del estudio. La aplicaciéon de esta metodologia permite
obtener indicadores en cuanto a:

- Grado de especificidad de dominio para cada término del
KOS mediante un valor numérico que se emplea para su
clasificacién como “Genérico”, “Incierto” o “Especifico”.

- Grado de especificidad de dominio para cada una de las
ramas del KOS analizado, proporcionando un método de
calculo basado en pesos e inspirado en el criterio de

precision / exhaustividad.

Adicionalmente, la metodologia solicita a los evaluadores
proporcionar informacion cualitativa adicional respecto a sus
decisiones o problemas a la hora de realizar su evaluacion.

Aplicar este mecanismo
para evaluar el grado de
especificidad de dominio
global de un KOS y
clasificar los términos del
KOS en funcién a su
grado de especificidad
de dominio y analizar el
esfuerzo empleado.

La metodologia se aplicd sobre 4 ramas del tesauro AGROVOC.
La evaluacién manual del grado de especificidad de dominio
requiri6 una elevada cantidad de tiempo y resultdé ser mas
complejo de lo esperado, dado que los términos estan sujetos a
diferentes interpretaciones y opiniones subjetivas que llevan a los
expertos a desacuerdos o simplemente no les permiten ser
claramente clasificados como de dominio especifico o genéricos.
Con el fin de obtener mayor informaciéon sobre el razonamiento
de los expertos detrds de la asignaciéon del "grado de
especificidad" de un término se realizé un analisis cualitativo de
los casos inciertos.

Indagar sobre la
posibilidad de emplear
mecanismos
automatizados para
facilitar la evaluacion de
especificidad de dominio
de un KOS y categorizar
sus términos.

El acercamiento consistio en contrastar los resultados obtenidos
con las ontologias SUMO y MILO suponiendo que, al ser estas
ontologias no especificas, los términos considerados
"especificos" por expertos humanos no deberian existir en las
mismas. La cantidad de términos encontrados en SUMO y MILO
muestra que no es posible una utilizacion directa, pero los
resultados validan los supuestos iniciales en el sentido que el
nimero de términos no especificos encontrados fue
significativamente mayor que el de términos inciertos y mucho
mas alto en comparacion con el numero de términos especificos
encontrados. Esto también se refleja en el hecho de que los
términos encontrados en MILO fueron mas que en SUMO y con
una distribucion similar.
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c) Posibilidades de uso de la distancia de especializaciéon entre conceptos, tanto

en interfaces visuales como basadas en texto

Proponer un sistema que
permita asignar valores
de distancia de
especializaciéon entre
conceptos a KOS.

Dado que no se encontré6 ningun KOS ni area de KOS que
incluyera informacion sobre la distancia de especializacion entre
conceptos, se propuso un método en el que los valores eran
asignados por humanos, usuarios potenciales del KOS a analizar,
donde estos evaluaban subjetivamente, empleando una escala
de cinco puntos y posteriormente se contrastaban los resultados
estadisticamente para fijar los valores de las distancias
definitivos.

Aplicar este sistema para
obtener un KOS que
incluya informacion
sobre la distancia de
especializacion entre sus
conceptos.

Se obtuvieron resultados de 21 participantes, los cuales
mostraron un nivel de acuerdo que permitio la elaboracion del set
de datos de distancias de especializacion entre conceptos, en
base a los cuales se fijaron las distancias definitivas para la
elaboracion de las interfaces. Ademas, la metodologia empleada
para la asignacion de la distancia de especializacion resultoé ser
util para detectar inconsistencias en el KOS y podria ayudar en el
control de calidad y optimizacion de las relaciones jerarquicas.

Puesto que el acercamiento para fijar las distancias, mediante
una escala de 5 puntos, no habia sido empleado con
anterioridad, los participantes fueron preguntados sobre la
idoneidad del empleo de esta escala. Los 21 participantes
declararon que consideraban adecuado usar una escala de cinco
puntos para la seleccién de términos. Mas de la mitad subrayaron
que en el caso de utilizar una escala mayor habrian tenido
problemas para asignar valores intermedios.

Emplear el KOS
obtenido para realizar
una primera evaluacion
sobre las posibilidades
de uso de la distancia de
especializaciéon entre
conceptos en interfaces
basadas en texto e
interfaces visuales.

Se elaboraron los dos tipos de interfaces, las cuales fueron
evaluados siguiendo un enfoque de prueba A / B en el que se
enfrentaban los casos que consideraban la distancia de
especializacién y los que no lo hacian. Se presentaron cinco
casos de busqueda a 40 participantes que no participaron en la
parte anterior del experimento relativa a la asignacion de la
distancia de especializaciéon entre conceptos. Los resultados
obtenidos mostraron un gran potencial para la interfaz basada en
texto, mientras que las expectativas para la interfaz visual
permanecieron mas bajas, aunque la mayoria de los participantes
encontraron que el enfoque podria resultar atil tanto para
interfaces visuales como basadas en texto una vez que se les
explico la légica de la construccion de la interfaz.
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5.2 Respuesta a las preguntas de investigacion

1. ¢Las interfaces basadas en KOS tienen potencial de uso segun los
estudios existentes?

El analisis del estado de la cuestion, contrastado con los estudios realizados por el autor en
el area muestran claramente el potencial de uso de las interfaces que emplean KOS.

Tal como se comenté anteriormente, los estudios de interfaces fueron compilados en un
analisis de la literatura realizado con un enfoque sistematico. A través de estos estudios se
identificaron distintos problemas de usabilidad en las interfaces y recomendaciones para la
elaboracion de las mismas. Respecto a estas recomendaciones habria que tener en cuenta que
cada interfaz debe responder a usuarios especificos con objetivos en un contexto de uso
especifico, por lo que cualquier recomendaciéon heuristica deberia ser revisada conforme a
estos tres puntos antes de asumir su validez para el caso concreto.

La recomendacion general seria basarse en los principios del disefio centrado en el usuario
para el desarrollo de estas interfaces; sin embargo, su desarrollo parte de unas restricciones
impuestas por las particularidades del KOS a emplear, lo que a juicio del autor constituye el
problema principal respecto al correcto desarrollo, adopcién y uso de las interfaces que
permiten la visualizacion de los esquemas generados a partir de los términos y relaciones de
los KOS.

Estos problemas, que estan por encima del disefio de la interfaz y ligados a la usabilidad del
KOS, destacan dificultades en cuanto a la percepcion de la utilidad del KOS, el entendimiento
del mismo y la necesidad de aprender sus particularidades, lo que limita en gran medida su
adopcion y uso. La identificacién de estos problemas motivé el analisis de los distintos factores
recogidos en esta tesis, a saber:

- La catalogacién automatica de recursos empleando KOS de dominio especifico.

- La especificidad de dominio en los términos que componen un KOS.
- La distancia de especializaciéon entre conceptos de un KOS.

115



2. ¢Los algoritmos de catalogacion automatica de recursos constituyen una
solucion viable, proporcionando un nivel de calidad adecuado, frente al
problema que puede constituir la catalogaciéon manual?

El estudio realizado en la coleccién de VOA3R-AGRIS evidencia que el algoritmo empleado,
no solamente muestra un nivel de desempefio superior al de los expertos humanos al
intentar hacer coincidir exactamente las palabras clave asignadas originalmente, sino que en
la evaluacion cualitativa sus resultados fueron similares a los obtenidos por humanos, lo cual
indica su aplicabilidad practica como un servicio de indexacién o catalogacién automatica.

El analisis de la literatura respecto a los algoritmos de extraccién de palabras clave existentes
muestra que estos proporcionan resultados positivos al contrastar las palabras clave
seleccionadas con las asignadas originalmente. Sin embargo, este tipo de evaluacion dejaba
de lado otros aspectos relacionados con la calidad de las palabras clave extraidas y daba por
supuesto que las asignadas originalmente eran las que mejor se adecuaban.

En el estudio planteado, adicionalmente a la comparacion en términos de precision
exhaustividad que comparaba las palabras clave originales con las asignadas por el algoritmo
automatico, se comparo el indice de acierto entre expertos catalogadores humanos tratando de
realizar la misma tarea y finalmente se solicité a estos expertos que analizaran la calidad de las
palabras clave asignadas, sin que fueran conscientes de su procedencia.

De este experimento se concluyé que los resultados del algoritmo automatico KEA son
comparables a los de los humanos, no solo desde un punto de vista cuantitativo (coincidencias
exactas de palabras clave con las originalmente asignadas), sino también cualitativo; en base
al nuevo enfoque de evaluacioén propuesto.

Dado el reducido coste y la facilidad de aplicacion de este tipo de mecanismos, la necesidad de
catalogacion de recursos como problema relativo a la adopcion y uso de KOS, quedaria
resuelta en gran medida por los mismos. Ademas, estos mecanismos podrian resultar de ayuda
como herramienta de apoyo a la catalogacion de recursos, sugiriendo y revisando
automaticamente términos a los catalogadores mientras estos van cumplimentando los
metadatos correspondientes.

Asi, para el caso del algoritmo KEA y teniendo en cuenta los resultados de estudios anteriores,
se podria concluir que constituye una solucién viable al problema de catalogacién de recursos.
En lo que respecta a otros algoritmos, se podria aplicar la metodologia propuesta para obtener
evidencias adicionales.
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3. ¢Evaluar la especificidad de dominio en los términos que componen un
KOS podria tener impacto en su uso?

La existencia de términos especificos de dominio dota a los KOS de una utilidad que puede
quedar limitada cuando estos conviven con conjuntos de términos no especificos de dominio,
lo cual es una situacion frecuente. Identificar estos términos puede mejorar la utilidad del
KOS y por tanto extender su uso. Adicionalmente, el listado de términos especificos de
dominio extraidos tendria utilidad por si mismo.

Respecto al estudio realizado con AGROVOC, se identificaron casos caracteristicos en los que
la identificacién de la especificidad de los términos seria de ayuda:

a) Emplear AGROVOC para identificar la tematica de recursos sin clasificar; los términos
no especificos de dominio existentes podrian llevar a una catalogacion errénea.

b) Los repositorios o librerias digitales que solo deseen trabajar con los términos
especificos del dominio de agricultura en AGROVOC no podrian adoptar directamente
AGROVOC tal como se encuentra el KOS actualmente, dado el numero de términos no
especificos que incluye.

c) Sistemas inteligentes que empleen el KOS de dominio especifico AGROVOC para
intentar deducir el dominio de un recurso podrian presentar problemas, dada la cantidad
de términos de otros dominios (por ejemplo, economia) que este incluye.

Se ha propuesto una metodologia para la identificacion de estos términos que ademas ha
mostrado potencial para detectar inconsistencias en los KOS y mejorar su usabilidad. Esta
metodologia permite establecer valores para medir el grado de especificidad de dominio para
cada término del KOS mediante un valor numérico que se emplea para su clasificacion como
“Genérico”, “Incierto” o “Especifico”; asi como el grado de especificidad de dominio para cada
una de las ramas del KOS analizado, proporcionando un método de calculo basado en pesos e
inspirado en el criterio de precisién / exhaustividad.

La aplicacion de la metodologia requiere de una elevada cantidad de tiempo y puede resultar
compleja. No existe un acercamiento inmediato para obtener la especificidad de un término de
forma automatica, pero el contraste de los resultados empleando las ontologias SUMO y MILO
fue de utilidad para validar los supuestos iniciales.
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4. ¢Asignar un grado de distancia de especializacion entre conceptos podria
mejorar la usabilidad de un KOS?

Los resultados del estudio realizado sobre un KOS construido incluyendo informacion sobre
la distancia de especializacion entre conceptos muestran que asignar un grado de distancia
de especializacion entre conceptos ha mejorado la usabilidad del mismo, en su aplicacién a
una interfaz visual y otra basada en texto; en comparacién con el uso de las mismas
interfaces sin emplear esa informacion.

El entendimiento de las relaciones jerarquicas tipo “gen-spec” como "todo o nada", asumiendo
que la relaciéon siempre es igualmente fuerte entre un clasificador y cualquiera de sus
clasificadores relacionados mediante una relacion "gen-spec" y también en todos los niveles de
la jerarquia. Este hecho que, segun diversos autores, puede constituir una simplificacion
excesiva del relato psicolégico de las relaciones del mundo real, puede llegar a dificultar el
entendimiento y uso del KOS.

Este hecho quedo6 patente en el experimento realizado sobre las posibilidades de uso de la
distancia de especializacién entre conceptos, pero también en el experimento anterior en
cuanto a la evaluacion de la especificidad de dominio; donde los usuarios llegaron en algunos
casos a afirmar que el KOS presentaba inconsistencias.

La asignacion de un grado de distancia relativa para representar el nivel de similitud entre los
pares de clasificadores relacionados dotaria al KOS de una informacion de utilidad, que podria
ser empleada para establecer pesos que se tengan en cuenta para mejorar los mecanismos de
sugerencia de términos de busqueda o resultados relacionados en interfaces textuales y
adicionalmente para decidir sobre la representacion de los diferentes clasificadores y su
posicion en la pantalla en interfaces visuales.

Los resultados obtenidos mostraron un gran potencial para la interfaz basada en texto. Las
expectativas para la interfaz visual fueron mas bajas, probablemente debido a que la
implementacion de esta interfaz no resulté ser la mas adecuada. En cualquier caso, la mayoria
de los participantes encontraron que el enfoque podria resultar util tanto para interfaces
visuales como basadas en texto una vez que se les explico la logica de la construccion de la
interfaz y lo que implicaba la distancia de especializacién entre conceptos.

Finalmente, la metodologia empleada para la asignacion de la distancia de especializacion

resultd ser util para detectar inconsistencias en el KOS y podria ayudar en el control de calidad
y optimizacién de las relaciones jerarquicas.
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5.3 Aportaciones

Las aportaciones principales de la investigacién realizada estan relacionadas con:

- La creacion de metodologias para la evaluacion de aspectos ligados con la adopcion y
uso de los KOS, concretamente referente a:

o La catalogacion de recursos basada en KOS especificos de dominio mediante
algoritmos automaticos, buscando un sistema de evaluacién que proporcionara
mas informacién sobre su calidad comparada al trabajo que podrian realizar
catalogadores humanos.

El nivel de especificidad de dominio de los términos de un KOS.
La distancia de especializacién entre conceptos, evaluando la jerarquia de un
KOS.

Los anexos Il, lll y IV presentan una guia de aplicacion para cada una de estas
metodologias

- Los resultados obtenidos de la aplicacion de esas metodologias.
También son resultados destacables:

- Los sets de datos obtenidos para poder proceder a la realizacion de las evaluaciones.
Estos sets de datos podrian ser empleados para realizar experimentacion adicional o
para entrenar futuros mecanismos automaticos.

- La labor realizada en el andlisis del estado del arte y el llevado a cabo en distintas
interfaces visuales.

En lo referente a la labor realizada en el analisis de interfaces y visualizacion de KOS, se debe
tener en cuenta que este tema no era el objeto principal del estudio y no se ha profundizado
sobre el mismo. En cualquier caso, aunque los resultados y aportaciones en esta area sélo han
sido resumidos en los capitulos anteriores de la presente tesis; toda la investigacion llevada a
cabo hasta el momento ha sido publicada en revistas de investigacion y es accesible a través
de las mismas.

Las siguientes subsecciones proporcionan informacion adicional sobre las aportaciones

realizadas, dividiendo las mismas en funcion de las areas en las que se enmarcaban los
objetivos de la tesis.
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5.3.1 Aportaciones respecto a la catalogaciéon automatica de recursos
empleando KOS de dominio especifico.

La catalogacion automatica de recursos empleando algoritmos que hacen uso de KOS para
identificar y extraer palabras clave puede resultar un mecanismo que ahorre muchos costes,
tanto en tiempo como en esfuerzo, respecto a la catalogacion manual.

El tipo de evaluacion utilizado hasta la fecha de la realizacién del estudio empleaba medidas de
precision y exhaustividad comparando la lista de palabras clave generadas a las listas
proporcionadas por el autor o catalogador original. Esto es, las palabras clave asignadas
originalmente se tomaban como el patrén valido respecto al cual debia juzgarse la calidad de
los resultados del algoritmo.

Este enfoque no asegura la aplicabilidad practica de las técnicas, en el sentido que puede
plantearse el responsable de un repositorio, cuyo objetivo sera encontrar un algoritmo que
pueda obtener una calidad similar a la de un catalogador humano.

Un enfoque basado unicamente en la coincidencia exacta de términos parte de la base que las
palabras clave elegidas originalmente eran las mas apropiadas y no responde a la pregunta de
si otros catalogadores humanos hubieran obtenido mejores resultados al tratar de coincidir con
las palabras clave asignadas por el autor original, ni refleja cudl seria la calidad relativa de las
palabras clave asignadas por el ser humano en comparacion con las asignadas de forma
automatica.

La metodologia aplicada en el estudio plasmado en esta tesis si permite contestar a estas
preguntas, pues emplea tres criterios para evaluar la calidad de las palabras clave extraidas:

1) El enfoque tradicional de coincidencia exacta del algoritmo con las palabras clave
originales, medido en términos de precision y exhaustividad.

2) La coincidencia exacta de catalogadores humanos con las palabras clave originales;
enfrentando estos resultados a los conseguidos por el algoritmo.

3) La evaluacion subjetiva de la calidad de las palabras clave asignadas, por parte de
catalogadores humanos, sin especificar como se habian extraido.

Los resultados obtenidos aportaron evidencias adicionales sobre la efectividad de KEA, puesto
que coincidian con los que se recogen en experimentos anteriores. Adicionalmente, el
experimento se realizé con una coleccion de tamafio considerablemente mayor y de tematica
mas heterogénea que los existentes hasta la fecha.
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De la evaluacion realizada se pudo concluir que el uso del algoritmo KEA con AGROVOC para
la catalogacion automatica de recursos en el dominio que trata este KOS resultaria una
solucion adecuada a la catalogacion manual. También podria ser empleado como una
herramienta de apoyo a la catalogacion manual, sugiriendo términos, pues tanto KOS como
AGROVOC, que se mueven en magnitudes de decenas de miles de términos, resultaria de
gran ayuda.

5.3.2 Aportaciones respecto a la evaluacidon de la especificidad de
dominio en los términos que componen los KOS.

El origen de un KOS, en la mayoria de los casos, esta motivado por la necesidad de organizar
la informacion en un dominio completo y asi aplicarlo a la resolucién de problemas dentro del
mismo. De esta forma, se espera que dentro de un KOS especifico de dominio se encuentren
términos que sean claramente especificos de ese dominio.

Sin embargo, segun estos KOS van adquiriendo tamano o por necesidades especificas del
contexto en el que se les va a dar uso, es frecuente que contengan una gran cantidad de
términos generalistas o especificos de otras areas.

Como ejemplo de esto, en el estudio llevado a cabo en AGROVOC, se pudieron encontrar un
buen numero de términos relacionados con la economia. Sin lugar a dudas, estos términos
econdémicos se aplican en la agricultura y pueden ser necesarios en el contexto de uso de
AGROVOC, pero no son términos representativos del dominio en si mismos, esto es, si
aislamos ese conjunto de términos no formariamos un KOS especifico del dominio de la
agricultura, sino del de la economia.

Las listas de términos especificos de un dominio permiten identificar y representar ese
momento, teniendo un gran valor por si mismas, sin siquiera estar formando parte de un KOS
que defina las relaciones entre los términos. Es por ello que el desarrollo de una metodologia
que permita catalogar la especificidad de los términos especificos de dominio contenidos en un
KOS, podria dotar de una mayor utilidad y usabilidad al mismo.

El trabajo realizado aporta una metodologia que permite identificar los términos especificos de
dominio y establecer una puntuacién de “especificidad de dominio” al KOS analizado,
basandose en 3 pilares:

1. Un analisis cualitativo en el que expertos en el dominio asignan valores a los

términos, basados en los principios sobre teoria de dominio establecidos por los
autores mas reconocidos en el area (Hjarland, Albrechtsen y Mai).
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2. Un analisis cuantitativo estableciendo parametros que analizan los resultados
obtenidos, procedentes del analisis de expertos que permite calcular:

a. El grado de especificidad de dominio para cada término del KOS mediante
un valor numérico que se emplea para su clasificacion como “Genérico”,
“Incierto” o “Especifico”.

b. El grado de especificidad de dominio para cada una de las ramas del KOS
analizado, proporcionando un método de calculo basado en pesos e
inspirado en el criterio de precisiéon / exhaustividad.

3. Un enfoque sistematico que permitiria su aplicacion en otro tipo de KOS,
modificando el sistema de pesos tal como se comenta en el capitulo que desarrolla
el experimento.

La metodologia se aplicd con éxito a 4 ramas representativas del tesauro AGROVOC. Dado
que durante el desarrollo del experimento se evidencid la necesidad de invertir una
considerable cantidad de tiempo y contar con expertos del dominio para poder evaluar la
especificidad de una lista de términos; se consideré la posibilidad de contar en un futuro con
mecanismos automaticos que llevaran a cabo estas tareas. Como primer acercamiento, se
contrastaron los resultados obtenidos por los expertos humanos con las ontologias generalistas
SUMO y MILO, entendiendo que, al no ser estas ontologias especificas, los términos
considerados "especificos" por expertos humanos no deberian existir en las mismas.

La cantidad de términos encontrados en SUMO y MILO no permite el uso de estas ontologias
directamente para obtener un mecanismo de catalogaciéon automatico, pero resulté de utilidad
para validar los supuestos iniciales en el sentido que el nimero de términos no especificos
encontrados fue significativamente mayor que el de términos inciertos y mucho mas alto en
comparacion con el numero de términos especificos encontrados. Ademas, los términos
encontrados en MILO fueron mas que en SUMO y con una distribucion similar.

El set de datos resultante de la evaluacién de los términos, es una aportacion valiosa en si
misma, puesto que:

1) Constituye una lista de términos especificos del dominio que trata AGROVOC.

2) Puede ser empleada para entrenar a sistemas inteligentes a discernir en cuanto a la
especificidad de dominio.

3) Supone un primer paso que permitiria hacer futuras validaciones del experimento o

ser de utilidad para experimentos similares, dado que el set de datos incluye las
puntuaciones y la catalogacion de términos especificos, no especificos y no claros.
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Por ultimo, la aplicacion de una metodologia de este tipo permitiria realizar una revision del
KOS de la que extraer mejoras adicionales, aunque no estuvieran directamente ligadas a la
especificidad de dominio de los términos. De hecho, los sujetos que participaron en el
experimento plantearon incoherencias relativas a la jerarquia del tesauro, que motivaron adn
mas la realizacion del experimento relativo a la distancia de especializacion entre conceptos.

5.3.3 Aportaciones respecto a las posibilidades de uso de la distancia
de especializacion entre conceptos, tanto en interfaces visuales
como basadas en texto

El entendimiento comun de las relaciones del tipo generalizacion / especializacion ha sido
considerado por varios autores como una simplificacion excesiva del relato psicolégico de las
relaciones del mundo real, dado que son consideradas como "todo o nada", asumiendo que la
relacion siempre es igualmente fuerte entre un clasificador y cualquiera de sus clasificadores
relacionados mediante una relacion de generalizacion / especializaciéon y también en todos los
niveles de la jerarquia.

Ante esto se ha propuesto la asignacion de un grado de distancia relativa para representar el
nivel de similitud entre los pares de clasificadores relacionados, denominada “distancia de
especializacion entre conceptos”; considerando que esta podria ser valiosa para fines de
busqueda y se podria aplicar a la representacion visual de los KOS, facilitando ademas su
entendimiento.

Sin embargo, mas alld de un numero reducido de propuestas tedricas, no se han encontrado
casos que hayan evaluado la aplicacién de esta distancia de especializacién entre conceptos;
mas aun, no se ha encontrado ningun KOS que incluya esta informacion para poder evaluar la
utilidad de contar con ella.

Asi, la primera aportacién del estudio realizado en cuanto a las posibilidades de uso de la
distancia de especializacion entre conceptos, seria la propia elaboracion del set de datos de

distancias de especializacién entre conceptos, resultando:

1) EI método empleado para la elaboracién del set de datos de distancia de
especializacion entre conceptos.

2) El set en si mismo, que permitiria la realizacion de experimentos adicionales sobre el
uso de la distancia de especializacion entre conceptos.
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Adicionalmente, el método empleado para la elaboracién del set de datos de distancia de
especializacion entre conceptos resultd de utilidad para detectar inconsistencias en el KOS y
podria ser aplicado para tal fin.

En cuanto a la evaluacion de las posibilidades de uso de la distancia de especializacion entre
conceptos, se siguié un enfoque de prueba A / B proponiendo casos de uso implementados a
través de interfaces tanto visuales como basadas en texto, donde 40 participantes (usuarios
potenciales), que no participaron en la parte anterior del experimento relativa a la asignacién de
la distancia de especializacion entre conceptos; evaluaron 5 casos de usos para cada tipo de
interfaz (basada en texto y visual).

La metodologia de evaluacion (basada en pruebas tipo A/B y entrevistas) no supuso ninguna
aportaciéon en si misma, puesto que las pruebas del tipo A/B son sobradamente conocidas y su
utilidad esta solidamente identificada y comprobada. La aportacién reside por tanto en los
resultados de la evaluacion, que seria la primera realizada hasta la fecha, en cuanto a la
aplicabilidad practica del uso de informacién sobre la distancia de especializacién entre
conceptos.

Estos primeros resultados mostraron un gran potencial para la interfaz basada en texto,
mientras que las expectativas para la interfaz visual permanecieron mas bajas. El potencial
menor apreciado para la interfaz visual podria deberse a que el enfoque de visualizacién
empleado para el experimento no era la opcibn mas adecuada para mostrar plenamente el
potencial de la integracién de la informacion, tal como reflejaron algunos participantes durante
las entrevistas. Por otro lado, una vez que se les explicd la légica de la construccion de la
interfaz, la mayoria de los participantes encontraron que el enfoque podria resultar util tanto
para interfaces visuales como basadas en texto.

124



5.4 Trabajo futuro y conclusién final

El objeto de estudio del presente trabajo residia en indagar sobre las posibles causas de
desuso de interfaces que permitian interactuar con KOS, en contraposicion al potencial teérico
reflejado en multitud de estudios existentes y contribuir aportando metodologias que
permitieran evaluar su impacto, proporcionando asi informacién de utilidad para modificar un
KOS de forma que se potencie su uso.

Las causas identificadas que se tratan en esta obra parten del trabajo realizado en la
evaluacion de las interfaces presentes en el portal Organic.Edunet y fueron igualmente
identificadas en estudios de interfaces posteriores realizados por el autor, todos ellos
actualmente publicados en distintas revistas y actas de congresos. El estudio sobre uso de
mecanismos de catalogacién automatica, parecié resultar el que debiera realizarse con mayor
premura, puesto que, si no es posible catalogar adecuadamente los recursos en base a un
KOS, no tendria sentido emplear una interfaz que haga uso de ese KOS.

Este estudio mostré que el problema que supone la necesidad de catalogar los recursos con
KOS es facilmente superable. Los estudios sobre especificidad de dominio y distancia de
especializacién entre conceptos mostraron la posibilidad de mejorar la utilidad y la usabilidad
de los KOS; pero la no existencia de este tipo de mecanismos en los KOS actuales no se
explica por si misma, ni se podria asegurar que sea de tal importancia como para estar
impidiendo la adopcién y uso de KOS en relacion a los estudios existentes.

Sin embargo, la experiencia obtenida en estos estudios junto con la extraida de los realizados
en el ambito del analisis de interfaces visuales que permiten interactuar con KOS, si sefala
claramente que la usabilidad del propio KOS es un aspecto escasamente considerado en el
disefo de interfaces. Durante el desarrollo de este tipo de interfaces muy raramente se tienen
en cuenta las caracteristicas propias y problemas de usabilidad del KOS que sera empleada
por usuarios especificos, con objetivos especificos, en un contexto de uso especifico.

El hecho de que los KOS se elaboren (0 se parta de algunos ya elaborados) de forma
completamente ajena a su uso en interfaces, supone que la integracion de los KOS con las
interfaces que tienen que hacer uso de los mismos, se convierta en un auténtico quebradero de
cabeza e imposibilite la construcciéon de interfaces que satisfagan correctamente las
necesidades del usuario.

Por otro lado, esto no responderia completamente al motivo por el que, en los estudios
realizados a nivel tedrico, el uso de estas interfaces, aun no habiendo tenido en cuenta la
usabilidad del KOS, se obtengan resultados positivos. Para comprender la explicacion que en
opinién del autor responde a este fendmeno, conviene dejar primeramente clara la diferencia
entre utilidad, usabilidad, deseo de uso y experiencia de usuario. La figura 33 muestra un
esquema que facilita la comprensién de estos conceptos.
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La tarea se realiza generando una impresién

subjetiva en el usuario. ——> Experiencia
1 de Usuario

/ 2 :

El aspecto de la interfaz motiva a que el usuario / /\ 2
la emplee. » Deseo de N\ =
Uso - L

La tarea se realiza de forma eficaz,
eficiente y satisfactoria.

Cuenta con la funcionalidad necesaria
para completar |a tarea.

Figura 33. Utilidad, usabilidad, deseo de uso y experiencia de usuario.

La utilidad se refiere a la capacidad de un sistema para que el usuario pueda mediante el
mismo completar la tarea asignada. Una vez el sistema dispone de esta utilidad, entra en juego
la usabilidad que se enmarca en el cémo; esto es, la manera en la que se realiza esa tarea que
deberia ser efectiva, eficiente y satisfactoria para el usuario.

La utilidad y la usabilidad pueden ser medidas mayoritariamente y con facilidad desde un
enfoque cuantitativo y centrandose en hechos objetivos, pero los hechos subjetivos cuentan
también con un papel fundamental. Estos hechos subjetivos los forman el deseo de uso y la
experiencia de uso, los cuales deben ser valorados con un enfoque esencialmente cualitativo.

El deseo de uso esta relacionado con las caracteristicas del sistema que motivan al usuario a
emplearlo y que estan directamente relacionadas con el “look & feel” de la interfaz, mientras
que la experiencia de usuario lo esta con los sentimientos y las sensaciones que tiene el
usuario mientras hace uso del sistema a través de la interfaz.
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Teniendo esto en cuenta, resulta claro que, si un usuario no es capaz siquiera de apreciar la
utilidad de un sistema, no va a sentir ninguna predisposicion a usarlo y menos aun si esto le va
a suponer un esfuerzo para poder aprender a usar una interfaz o comprender la clasificacion de
un KOS.

El motivo de porqué los experimentos realizados hasta la fecha puedan estar arrojando
resultados prometedores a nivel tedérico mientras que a nivel practico la situacién no varia,
podria tener en realidad una explicacion bastante simple: en cualquier tipo de test existen unos
usuarios a los que se les ha pedido que prueben algo, por lo que estos inevitablemente lo van a
probar, se esforzaran en entender su funcionamiento y dar su opinion respecto; en el mundo
real si un usuario no es capaz de percibir la utilidad de algo, en la mayoria de los casos ni
siquiera llegara a usarlo.

Suponiendo que llegara a usarlo, este usuario deberia realizar un esfuerzo por comprender el
esquema de clasificacion del KOS e invertir un tiempo en aprender sobre el mismo y sobre el
propio uso de la interfaz. Si el usuario no tiene ningun tipo de motivacion para invertir tiempo en
este aprendizaje (porque desconoce la utilidad de hacerlo) o si el KOS resulta incomprensible
por haber sido integrado de forma inadecuada, irremisiblemente el usuario no empleara la
interfaz.

Asi, los futuros estudios sobre interfaces visuales que hagan uso de KOS deberian tener en
cuenta todo lo expuesto anteriormente o de lo contrario los resultados correran el riesgo de no
pasar el ambito tedrico y estaran probablemente sesgados.

Concretamente el esfuerzo futuro deberia centrarse en:

i. Facilitar el empleo y mejorar los mecanismos de catalogacion automatica con KOS
especificos de dominio para aliviar la carga que supone esta necesaria tarea. En
repositorios donde la participacion de usuarios sea efectiva, deberian considerarse
mecanismos de catalogacion colaborativa que podrian convivir con los automaticos y
los realizados por expertos.

ii. La creacion y mejora de mecanismos que permitan evaluar aspectos ligados con la
usabilidad y la utilidad de los KOS y permitan mejorarlo, como los detectados en el
marco del presente trabajo respecto a la especificidad de dominio y la distancia de
especializacion entre conceptos. Estas recomendaciones deberian tenerse en cuenta
desde el momento de creacion de los KOS, incluso podrian incorporarse como parte de
las metodologias existentes para la creacién y mantenimiento de KOS, puesto que su
aplicacion resultaria mucho menos costosa que para KOS establecidos como
AGROVOC.
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iii. La necesidad de adaptar o crear KOS teniendo en cuenta la funcion que van a realizar
en una interfaz empleada por usuarios especificos con objetivos especificos en un
contexto de uso especifico.

iv.  Mostrar claramente al usuario final la utilidad de las interfaces que hagan uso de KOS y
aportar un valor diferenciador sobre otro tipo de interfaces que posibiliten realizar las
mismas tareas. Los casos de uso deben identificarse con gran precision.

v.  El trabajo futuro especifico para cada uno de los factores que podrian estar afectando a
la adopcion y uso de los KOS estudiados en esta obra ya fueron expuestos en las
secciones correspondientes del capitulo 3.

La investigacion respecto a la mejora de la utilidad y usabilidad de los KOS es un campo en el
que cabe profundizar y especialmente en lo relativo a las posibilidades respecto a su uso en
contextos de aprendizaje. Incorporar los conocimientos adquiridos para la mejora de las
metodologias existentes que abordan la creacién y mantenimiento de KOS y continuar
progresando en el desarrollo y evaluaciéon de interfaces que permitan interactuar con KOS,
constituye la linea principal de trabajo futuro.

Existen multitud de metodologias para la construccién de KOS (Igbal, Murad, Mustapha, &
Sharef, 2013), algunas de ellas con enfoques muy novedosos (Zhitomirsky-Geffet, Erez, &
Judit, 2017); que podrian ser optimizadas si se enmarcaran en un modelo de desarrollo que
siguiera los principios del disefo centrado en el usuario, empleando técnicas de evaluacion
como las plasmadas en el presente trabajo. La definicion de un marco de este tipo, que fuera
amoldable a cualquier metodologia de desarrollo de KOS supondria una importante aportacion.
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Anexo I: Interfaces existentes en Organic.Edunet

1. Interfaz simple y avanzada para busqueda por palabras.

Text based search Search

search...

Resource type |Z|
Educational level [=]

Search Keyword: @ Allwords © ExactPhrase
Language: | Al E| Educational level: | Any

Order: | Alphabetical E| Resource type: | Any

2. Interfaz de exploracién basada en texto

Browsing

By Language

English (2557 Estonian (202 Hungarian (252 Russian (27
Morwegian (4 Spanish (97 German (1018 Greek (319
Romanian

By Resource type

Application (2 Assessment (283 Broadcast (2 Case study (483
Course (345 Demonstration (42 Drill and practice (27 Educational game (200
Enquiry-oriented activity (55 Experiment (204 Exploration (282 Glossary (5
Guide (822 Audio (2 Data (218 Image (1628
Model (£ Text (104 Video (10 Lesson plan (125
Open activity (25 Other (425 Other web resource (12 Presentation (577
Project (245 Reference (1445 Role play (2 Simulation

Tool (42 Weblog (2 Web page (2232 Web resource (12

3. Interfaz de exploracion visual por categorias

By Classification

Organic.Edunet taxonomy

issue activity method product policy

entity process
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4. Interfaces para busquedas basadas en etiquetas, formato nube
de etiquetas 3D y formato texto para acceso rapido en la portada.

Concept cloud

AEdVIljad product policy snimsl crigin
_ : aceite de oliva poauct ENLILY process
aplcuﬂﬁ“ca sctivity processing issue

production issue NALU ral

apple b PErSON wocspass
- ono environmental

T -1 n'lnol-l nDn ) . A b

”I(_,I))I 1°1l 1°1®I11 ; A u Abonos impactmaznregulation
_ rl c u u ra | health issue
apple ju eman agricultural

DRidepbécg Koeevoa0 method plant origin

aceite

. aleman unprocessed product
b | ag rlcul’mral researc fodder management oop residue
ar
) pest control farm
ﬂril)Ol Austria certification process

waste managementissue
pest control technigue

consumer impor-export
issue

5. Busqueda semantica

Semantic Search

Q l:q

dairy processing

dairy product
dairy production

transportissue diminution of humus

marketing issue ,' direct marketing -

{ ) !/
health issue pnvirenmental
issue / production issue

processing issue

waste
management

issue
ethical isste— ————
benefits of organic
agriculture

soilissue £

~Advanced options
Relation type: Keep the following terms in the query:
are refated to [=] [Clissue
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6. Sugerencias de términos relacionadas con recursos buscados

Resources tagged with: 'agricultura’
Results 1-5of 13

« Start Prev n 2 3 HNext End »

Friends of the earth

-
W %\ Children's story which promotes local production and the use of local varieties.

A©

MO 1 yotes View rating history  View reviewing history
# Tags: agricuttura fomentar autdctona ensefia infantil region
7. Busqueda por escenarios educativos

Educational scenarios

Scenarios and content developed within the Organic.Edunet project

© school level © University level

i An organic school garden coming into being E] | Sear

A list of all existing scenarios available through the portal

Handbooks for scenario implementation

. ¥
) \ i’
4 =
School level University level

The digital resources designed for each scenario

Scenario keyword/hint: | ‘Search



Anexo II: Guia de aplicacion de la metodologia para la
evaluacioén de la extraccion automatica de palabras clave

La evaluacién de la efectividad de los algoritmos de extraccion automatica de palabras clave se
ha realizado tipicamente comprobando la exactitud del algoritmo para hacer coincidir
exactamente las palabras clave proporcionadas por el autor original. Este método resulta muy
limitado, puesto que seria necesaria mayor informacion que reflejara claramente la calidad y la
aplicabilidad practica de estas técnicas en comparacién a los resultados que podrian obtener
catalogadores humanos y que proporcione respuesta a preguntas como:

o ;Fueron las palabras clave originalmente seleccionadas por el autor las mas
apropiadas?

e ;Humanos expertos en el campo obtendrian mejores resultados que los algoritmos al
tratar de coincidir con las palabras clave del autor original?

o ;Cuadl es la calidad relativa de las palabras clave asignadas por el ser humano en
comparacion con las asignadas de forma automatica?

Con tal fin se propone una metodologia que amplie el enfoque tradicional, basado en medidas
de precision y exhaustividad, comparando los resultados obtenidos por el algoritmo con los
obtenidos por catalogadores humanos en una evaluacién ciega, necesidad que aparece
recogida en la revision de la literatura realizada por El-Haj y otros (2013).

La seleccidon de la muestra sobre la que aplicar la metodologia descrita a continuacién
dependera de las caracteristicas de la coleccion a catalogar y las posibilidades de inversién de
tiempo y esfuerzo por parte de aquellos que la vayan a aplicar; de igual forma ocurrira respecto
al numero de participantes humanos.

1. Medicién de la eficacia del algoritmo en coincidencia exacta

Se partird de una evaluacién clasica de la efectividad del algoritmo empleando el criterio de
precision y exhaustividad (Van Rijsbergen, 1979), comparando los conjuntos de palabras clave
obtenidas por el algoritmo con palabras clave asignadas originalmente.

En la evaluacién se define como extraccion correcta cuando una palabra clave propuesta por el
algoritmo coincide exactamente con la palabra clave original; para aquellos KOS que incluyan
sinbnimos se podria tener en cuenta este hecho como coincidencia exacta.

El numero de palabras clave coincidentes se expresara como una proporcion de todas las

palabras clave extraidas (Precision -"P") y del numero de palabras asignadas originalmente
(manualmente) (Recall - "R") para cada documento por separado.
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#correct_extracted_keyphrases #correct_extracted_keyphrases

#all_extracted_keyphrases - #manually_assigned_keyphrases

La precision se calculara dividiendo el numero de palabras clave correctamente extraidas por el
numero total de palabras clave extraidas. La exhaustividad se calculara dividiendo el nimero
de palabras clave extraidas correctamente por el nimero de palabras asignadas originalmente.
Entonces, una combinacién equilibrada de los dos se expresa por la medida F, de la siguiente
forma:

F _ 2PR
measure = PIR

Cuanto mas se aproximen a uno estas medidas, mejor sera el resultado. En estudios anteriores
se han considerado como adecuados valores que se sitian en la franja de 0.2 a 0.25. Unos
valores superiores resultarian estar por encima de lo habitual hasta la fecha.

2. Medicion de la eficacia de los catalogadores en coincidencia exacta

La decisién de emplear mecanismos de catalogacién automaticos, reemplazaria la catalogacién
manual por expertos humanos. En este sentido, el siguiente paso seria comparar los resultados
obtenidos por catalogadores humanos, al intentar realizar la misma accién que los mecanismos
automaticos.

Se solicitara a catalogadores humanos que cataloguen los recursos y se compararan las
coincidencias exactas respecto a las palabras clave propuestas por el autor original. Para ello
se empleara el mismo criterio de evaluacién (precision y exhaustividad) empleado con los
algoritmos automaticos y se compararan los resultados, obteniendo asi un indicador sobre la
eficacia de los catalogadores humanos respecto a la de los algoritmos automaticos.

3. Evaluacién cualitativa por expertos o usuarios

En los pasos anteriores la evaluacion quedaba limitada a coincidencias exactas y ademas toma
como patron valido las palabras clave asignadas originalmente al recurso. Para profundizar en
la aplicabilidad practica de los resultados, se debe tener en cuenta que:

e La eleccion de las palabras clave esta sujeta a un grado de subjetividad. Al aceptar so6lo
coincidencias exactas el analisis resulta incompleto pudiendo existir términos
semanticamente cercanos o con similitud morfolégica que también podrian ser Utiles
desde un punto de vista practico.

e Asumir que las palabras clave asignadas originalmente, ya sea por el autor o por otro
catalogador, son las que mejor representan al recurso, no tiene porqué adecuarse a la
realidad.
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De este modo, debera realizarse un analisis con un enfoque mas cualitativo en la que podran
intervenir expertos catalogadores humanos o usuarios, atendiendo al contexto y objetivos del
estudio.

Se solicitara a los participantes que evalien la calidad de las palabras clave que se
seleccionaron para clasificar los recursos en los pasos anteriores, empleando una escala Likert
de 5 puntos donde 1 indique "Representacion completamente incorrecta" y 5 "Perfectamente
bien representados”. Para evitar sesgos en la evaluacion, los sujetos en el estudio no deben
saber como se generaron estas palabras clave (si por otro experto humano, el autor original,
automaticamente, por otro usuario, etc).

De esta forma cada evaluador humano evaluara no sélo las palabras clave asignadas
automaticamente por el algoritmo, sino también las asignadas manualmente por humanos,
impidiendo a los evaluadores conocer cdmo se asignaron las palabras clave.

Para la evaluacion subjetiva y la tasa de acuerdo entre los sujetos participantes en el
experimento se recomienda la utilizacion del Coeficiente de Correlacion Intraclase (ICC) (Fleiss
& Cohen, 1973), que representa acuerdos entre dos o mas evaluadores o métodos de
evaluacién sobre un conjunto de sujetos, manejando multiples observadores y multiples
factores. Este coeficiente se ajusta a los efectos de la escala de mediciones, y autores como
Norman (2010) sugieren emplearlo cuando se trabaja con escalas Likert.
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Anexo lll: Guia de aplicacion de la metodologia para la
evaluacion de la especificidad de dominio de un KOS

La creacion de KOS suele venir motivada por la necesidad de organizar la informacion y limitar
la complejidad de un dominio concreto, de manera que el KOS pueda ser aplicado para
resolver problemas dentro de ese dominio. Sin embargo, los KOS especificos de dominio
suelen contener listas de términos genéricos y de fuera del dominio, que pueden limitar su uso.
Por otro lado estas listas de términos genéricos y especificos de dentro y de fuera del dominio
podrian ser utiles por si mismos (Kim & Cavedon, 2011) una vez identificados.

Para tal fin se propone la siguiente metodologia con la que es posible clasificar los términos de
un KOS como propios 0 no del dominio y establecer una puntuacion que define el grado de
especificidad global de un KOS o de una parte del mismo.

1. Evaluacién del grado de especificidad de los términos por expertos
en el dominio

Se solicitara a expertos en el dominio que cataloguen los términos como especificos del
dominio o genéricos, entendiendo como término genérico, un término no especifico del dominio
estudiado. En aquellos casos cuya clasificacion no resulte clara, los participantes podran
emplear una escala de 1 a 9, significando 1 "mas cercano a ser genérico" y 9 "mas cercano a
ser especifico" mientras que una puntuacion de 10 seria considerada como "completamente
seguro de ser especifico" (S) y 0 "completamente seguro de ser genérico "(G). Adicionalmente
se solicitara a los participantes que incluyan observaciones sobre sus decisiones, de cara a
profundizar en el andlisis cualitativo. Si el participante desconoce un término lo calificara con un
5 y lo marcara en las observaciones. La siguiente tabla refleja un modelo de cuestionario que
incluiria toda la informacion anteriormente indicada:

Tabla 1. Modelo de cuestionario para recoger la informacioén sobre la especificidad de los términos. La
segunda fila es un ejemplo.

Término S/G No claro Observaciones
Término del KOS Indicar S 0 | Si no esta claro | “Observaciones relativas al porqué de la eleccion del
G indicar participante”
puntuacion
UNCED 5 “Son unas siglas con las que no estoy familiarizado”
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2. Clasificacién de los términos segun su grado de especificidad

Los resultados se recogeran en una sola tabla, asignando los valores numéricos
proporcionados por los expertos humanos en el paso anterior para calcular el "grado de
especificidad" de cada término. Se calculara la media para cada término y se utilizara este
resultado para clasificar cada término como especifico o no, de acuerdo con la siguiente
escala:

- [0-3]: Genérico / No especifico del dominio
- [3-7]: Incierto / No claro
- (7-10]: Especifico del dominio

En principio se considera innecesario el uso de criterios de calificaciéon mas complejos o de
cualquier otro instrumento estadistico debido a que una media dentro de los valores [3-7]
representaria uno de los siguientes casos:

A) Numero similar de ocurrencias de valores altos y bajos. Este caso representa
una tasa muy baja de acuerdo, dando lugar a un resultado "no claro".

B) Todos los valores estan en el rango [3-7], lo que significa que los expertos no
pueden categorizar claramente los términos como especificos 0 no. Este caso
nos lleva también al resultado "no claro".

C) Una combinacion de (a) y (b) que igualmente llevaria al resultado “no claro”.

La siguiente tabla muestra una forma adecuada de recoger los resultados de la clasificacion de
los términos.

Tabla 2. Modelo para recoger los resultados de la clasificacion de los términos.

Término / Experto 1 2 16 Media ¢ Especifico?
Accounting 0 0 0 1,25 No

Auditing 0 0 0 0,625 No
Depreciation 0 0 10 1,5625 No

Seed certification 10 10 10 10 Si

Choice of species 10 10 0 9,375 Si

Dust extraction 10 10 10 6,875 No claro
Grain cleaning 10 10 10 10 Si
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3. Discusion de los casos inciertos

Con el fin de obtener mayor informacion sobre el razonamiento de los expertos detras de la
asignacion del "grado de especificidad" de un término se recomienda realizar un analisis

cualitativo.

Para ello, se deben identificar los casos poco claros y analizar los comentarios de los expertos.
Igualmente, se recomienda contactar con algunos de los participantes para obtener informacion
adicional. La tabla 3 muestra como se recogieron algunos de estos casos en el experimento
“Evaluating the degree of domain specificity of terms in large terminologies: the case of
AGROVOC” (Martin-Moncunill, Sicilia, Garcia-Barriocanal, & Sanchez-Alonso, 2015) que
evaluaba la especificidad de los términos en el dominio de la agricultura del tesauro

AGROVOC.

Tabla 2. Ejemplo de analisis cualitativo de los casos poco claros, extraido de (Martin-Moncunill, Sicilia,
Garcia-Barriocanal, & Sanchez-Alonso, 2015).

Caso
Acronyms such as “UNCED.”

Motivacion
They could refer to other institutions, technologies, processes,
materials, etc.

Specific terms but from other areas, such
as computer science/IT. For instance,
‘recursive programming.”

Some experts got confused; they were told to mark with “G” not only
the generic terms, but those not specific to the AGROVOC domains,
as depicted in table 3.

Specific terms but from other areas, such
as economics. For instance, “environmental
accounting.”

Same as case ‘b”

Monitoring and measuring processes such
as “gravimetry”, or terms related to weight.

They could refer to other areas, even though they are widely used in
the domains of agriculture and animal husbandry.

Chemical and physical processes such as
“electrodialysis” or “decanting.”

Similar to case “e”

Names of common fruits and vegetables.
For instance, “apple.”

There was no agreement about whether these terms should be
considered specific (since they are clearly related to the agricultural
and food domains) or generic (since they are widely used terms).

Work-related  terms.  For instance,
‘stacking’,  “pneumatic  handling”, or
‘unloading.”

They are specific terms related to handling and working. They are
widely used in agricultural and forestry domains, but they could be
used in many other areas.

Shipping and handling-related terms, such
as “packaging” or “wrapping.”

Mostly related to food handling in the AGROVOC context but they
could refer to other areas.
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4. Calculo del grado de especificidad de dominio de un KOS o de una
de sus partes

El primer punto a considerar sera si en funcién de las caracteristicas particulares del KOS a
analizar tendria sentido asignar un peso relativo a su influencia en el grado de especificidad.
Por ejemplo, en el experimento al que hace referencia la tabla anterior, se asignaron distintos
pesos a cada término de acuerdo a su nivel de profundidad en la jerarquia. En el nivel mas
profundo (DM) se consideré tener un peso = 1. Asi, el peso del término con la profundidad "x"
(DX) sera:

De acuerdo a esto, la puntuacion maxima de especificidad (Sy - “Maximum Specificity Score”)
sera:

Dy
Su= ) Ty x W,
x=1

Donde T, es el numero de términos con profundidad = x.

Siguiendo el mismo criterio se calculara la puntuacién de especificidad real (S; - “Real
Specificity Score”), la puntuacion para los casos inciertos (S, - “Unclear Specificity Score”) y la
puntuacion para los casos claros (S, - “Clear Specificity Score”), de la siguiente manera:

Dy Dy
Sp= ) T v W Su= ) Tux* Vi Se=Su = Su
x=1 x=1

Donde T es el numero de términos considerados como especificos con profundidad = x y T
es el numero de términos considerados como inciertos con profundidad = x.

Finalmente se realizara una analogia con el criterio de precisién / exhaustividad propuesto por
van Rijsbergen (1979) con el fin de obtener el resultado de especifidad global. EI nimero de
términos especificos se expresara como una proporcion de todos los términos (precision “P”) y
el niumero de los términos claramente clasificados (acuerdo “A”) para cada rama, analizada de
forma individual, de la siguiente manera:
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El resultado final o grado de especificidad (S - “Specificity Degree”) es calculado como una
combinacion de ambos:

Las conclusiones obtenidas deben tener en cuenta que (P,4,S < 1), o en otras palabras, que el
valor maximo que P,A,y S pueden tomar es 1. Si los valores de P y A difieren ampliamente,
esto sera debido al nUmero de casos poco claros o inciertos. Este grado de incertidumbre (l),
puede ser calculado del siguiente modo:
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Anexo IV: Guia de aplicacion de la metodologia para la
asignacion y evaluacion de la distancia de especializacién
entre conceptos

La relacion de generalizacion / especializacion ("gen-spec") es una relacién entre clasificadores
que implica una relacion taxondmica y su subsiguiente semantica hereditaria El entendimiento
comun de este tipo de relaciones las considera como "todo o nada", asumiendo que la relacion
siempre es igualmente fuerte entre un clasificador y cualquiera de sus clasificadores
relacionados mediante una relacion "gen-spec" y también en todos los niveles de la jerarquia.
Esto puede ser considerado como una simplificacion excesiva del relato psicolégico de las
relaciones del mundo real (Cohen & Murphy, 2003) (Cross, 2004) (Hu, Dasmahapatra, & Lewis,
2007).

La asignacion de un grado de distancia relativa para representar el nivel de similitud entre los
pares de clasificadores relacionados podria ser valiosa para fines de busqueda (Sicilia, Garcia,
Aedo, & Diaz, 2003) y se podria aplicar para la representacién visual de KOS. Para ello es
necesario disponer de algun tipo de metodologia en base a la cual asignar este grado de
distancia relativa y posteriormente evaluar si realmente esta asignacion resultaria de utilidad en
el contexto pertinente.

Con tal motivo se propone la siguiente metodologia para asignar los valores de distancia de
especializacidén entre conceptos.

1. Asignacion de los valores de distancia de especializacién entre
conceptos

A través de un cuestionario que emplee una escala de puntos, donde el valor mas alto
represente la distancia mas lejana y el valor mas bajo la mas cercana, se solicitara a un
numero adecuado de participantes otorgar valores de distancia entre pares de términos. La
tabla 1 contiene un extracto de un formulario completado a modo de ejemplo, en un
experimento realizado con el tesauro AGROVOC,

Tabla 1. Extracto de un formulario para asignar valores de distancia de especializacion entre conceptos. Se
esta evaluando la distancia entre “Beverages” y el término representado en la siguiente columna.

Foods Beverages Alcoholic beverages 2
Foods Beverages Coffee
Foods Beverages Coffee substitutes 4
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Una escala de evaluacion de 5 puntos deberia ser suficiente y adecuada para la mayor parte
de los casos, aunque, dependiendo del KOS, puede resultar 6ptimo emplear otro tipo de
escala.

Para apoyar la tarea de asignaciéon del grado de distancia de especializacion entre conceptos
es recomendable proporcionar a los participantes formularios o interfaces que muestren toda la
jerarquia. La tabla 2 muestra un fragmento que contiene 11 términos procedentes del mismo
caso que el ejemplo anterior.

Tabla 2. Formulario mostrando la jerarquia completa (extracto de 11 términos)

Distance ‘ Terms (and hierarchy)

Foods |Bakery products

Foods |Bakery products | Biscuits

Foods |Bakery products |Bread

Foods |Bakery products |Cakes

Foods |Bakery products |Doughs

Foods |Bakery products | Puff paste

Foods |Bakery products |Batters

Foods |Beverages

Foods |Beverages Alcoholic beverages
Foods |Beverages Alcoholic beverages |Beers
Foods |Beverages Alcoholic beverages |Beers Ales

2. Analisis de los resultados y elaboracion del set de datos
Los resultados se recogeran en una tabla y se calcularan los valores de la media y desviacion

para cada término. La tabla 2 contiene un extracto de resultados a modo de ejemplo en el que
participaron 21 sujetos.

Tabla 1. Extracto de una tabla de resultados para cada término.

foods |Beverages Alcoholic beverages | 32| 3| 3| 3| 3|2,9048]| 0,3008
foods |Beverages Coffee 41414 4| 4| 43,9048 0,3008
foods |Beverages Coffee substitutes 5(4|4| 5| 5| 4|4,4286| 0,5071
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Igualmente se recogeran los resultados para cada nivel jerarquico y para toda la seleccién de
términos, tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Resultados globales de un set de datos de distancia de especializacion entre conceptos.

Nivel #iTerminos Distancia Media Desviacion Media

1-->2 25 3,820952381 0,443057077
2-->3 47 2,80952381 0,402373908
3->4 22 1,413419913 0,393588839
4-->5 15 1,038095238 0,095618289
5-->6 4 1 0

TOTALS 113 2,654135338 0,353922064

Con el fin de validar los resultados se podran emplear mecanismos estadisticos que evallen la
tasa de acuerdo. Una vez analizados y validados los resultados se podra crear el set de datos,
originando un KOS que incluya informacion en cuanto a la distancia de especializacion entre
sus conceptos.

3. Uso de los resultados para la deteccion de inconsistencias en el KOS

Dado que para la aplicacién de esta metodologia, los participantes analizaran los conceptos de
un KOS con una visién global de su relacion jerarquica, esta podra resultar util para:

- Identificar inconsistencias en el KOS.
- Optimizacién de las relaciones jerarquicas.

- Detectar otro tipo de errores, desde ortograficos a otros mas complejos.

Se recomienda a aquellos que deseen aplicar esta metodologia, aprovechen la oportunidad
para obtener informacion adicional que facilite la optimizacion del KOS.

4. Verificacion de la utilidad de la informacién
La informacion sobre la distancia de especializacion entre conceptos extraida en base a los
pasos anteriores puede ser aplicada en distintos casos, como la representacion de un KOS en

una interfaz visual que situe los términos en base a la distancia calculada.

Existen multitud de técnicas procedentes del ambito de la usabilidad que pueden aplicarse para
comprobar el resultado del uso de la informacion de la distancia de especializacion entre
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conceptos en el KOS objeto de estudio. Entre estas, una prueba ampliamente recomendable
seria realizar ensayos A / B comparando la opcion que hace uso de esta informacion con una
analoga que no la emplee.
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