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Capitulo 1

Planteamiento, Objetivos y
Estructura de la Memoria

1.1. Planteamiento

Desde hace unos anos, la revolucién digital estd provocando un descomunal creci-
miento de la cantidad de informacion que se crea y distribuye en formato electré-
nico. En cualquier ambito en el que nos encontremos, podemos tener disponible
un gran volumen de informacion de todo tipo, lo cual dificulta el acceso de una
manera rapida y sencilla a la informacion que realmente nos interesa o necesitamos
[66, 67]. Por ejemplo, los usuarios suscritos a una lista de distribucién pierden
gran parte del tiempo ojeando, leyendo o simplemente eliminando mensajes de
correo irrelevantes para ellos. Este hecho provoca que el acceso a la informacién
en cualquier ambito sea una tarea compleja, por lo que los usuarios cada vez mas
necesitan herramientas automaticas que les ayuden a encontrar la informaciéon que
mejor se adapte a sus requerimientos. Estar actualizado desde el punto de vista
de la informacién disponible en cualquier ambito, permite tanto a los usuarios

individuales como a empresas ser mas competitivos y adoptar mejores decisiones.
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Como consecuencia, son numerosos los estudios realizados y sistemas propuestos
para dar solucion al problema, ya sea en la Web o en cualquier otro ambito de apli-
cacién [3, 4, 17, 19, 21, 62]. Todas estas investigaciones estédn basadas en diferentes
técnicas o filosofias de trabajo, pero se pueden englobar bajo un mismo concepto,
el de Acceso a la Informacion (en inglés, Information Seeking [72]), término que
describe cualquier proceso que hace posible filtrar la gran cantidad de informacion
disponible, y que el usuario unicamente acceda a informacién relevante para él.
Sin embargo, el gran volumen de informacion al que nos enfrentamos actualmente
limita el rendimiento de estos sistemas, por lo que se hace preciso la aplicacion de
técnicas de Inteligencia Artificial (IA) para ayudar a los usuarios en sus procesos
de acceso a la informacién, ya que permiten mejorar los resultados obtenidos [103].
Por ello, el estudio de los procesos de acceso a la informacién, asi como la apli-
cacion de mejoras en ellos con el fin de obtener una mayor eficiencia, se muestra
como una linea de investigacion muy activa. En concreto, destacamos dos tipos

de sistemas de acceso a la informacién [6]:

= Los sistemas de acceso a la informacion basados en los métodos tradicionales
de Recuperacion de Informacion (RI) que se encargan de dar respues-
ta a necesidades de informacién puntuales que puedan tener los usuarios.
Estas necesidades quedan representadas como consultas que los usuarios
introducen en el sistema y autométicamente obtienen una respuesta, de mo-
do que los resultados que se van obteniendo dependen en gran medida de la
habilidad que los usuarios tengan de expresar mediante consultas sus necesi-
dades de informacién. Son los mas extendidos y se conocen con el nombre

de buscadores [4], centrados en obtener informacién relevante para los usua-
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rios. Su actividad se desarrolla on-line, por lo que el sistema no dispone de

ningin tipo de conocimiento a priori sobre los usuarios.

= Sistemas de acceso a la informacion basados en técnicas de Filtrado de
Informacion (FI). El Filtrado de Informacién es un término usado para
describir toda una variedad de procesos involucrados en la entrega de in-
formacién exclusivamente a quiénes la necesitan. Por tanto, estos sistemas
evalian y filtran la gran cantidad de informacién disponible para los usuarios
y asi ayudarles en sus procesos de acceso a dicha informacién. En este caso,
el sistema intenta dar respuesta a necesidades de los usuarios mas persis-
tentes en el tiempo, y en lugar de representar dichas necesidades mediante
consultas puntuales, éstas son deducidas a partir de Perfiles de Usuario.
Observamos que este tipo de sistemas si tienen un conocimiento sobre los
usuarios, almacenando mediante perfiles las preferencias o caracteristicas
de los mismos, por lo que en este caso la forma de trabajo es off-line. Los
sistemas anteriores trabajan buscando informacién relevante, mientras que
los sistemas de FI persiguen satisfacer las necesidades de los usuarios re-
comendando informacién personalizada, de ahi que se hayan popularizado

bastante con el nombre de Sistemas de Recomendaciones (SR) [91].

En cualquier caso, ambos tienen el objetivo de ayudar al usuario a satisfacer sus
necesidades de informacion. En este sentido, Belkin y Croft [6] determinaron que
el F1y la RI constituyen las dos caras de una misma moneda que, trabajando en
estrecha relacion, consiguen ayudar a los usuarios en la obtencién de la informacién
que necesitan para lograr sus objetivos. De hecho, usando sistemas de FI, podemos
depurar la informacion seleccionada por los sistemas de RI, de manera que la

informacion mostrada finalmente a los usuarios se adapte lo mejor posible a sus
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necesidades.

Por otro lado, nos enfrentamos al problema de disponer de una gran variedad
de posibilidades a la hora de representar y evaluar la informacién [4, 62]. El
problema se agrava ain mas en los procesos en los que intervienen los usuarios,
que muchas veces no son capaces de representar sus necesidades o preferencias de
informacion de una forma adecuada, sino més bien de forma subjetiva, imprecisa
o vaga [84, 116]. Se hace, pues, necesario el uso de técnicas para el manejo de
informacion subjetiva, imprecisa y cualitativa como son las técnicas de Modelado

Lingiiistico Difuso para crear un entorno de trabajo flexible [7, 22, 55, 56, 116].

1.1.1. Técnicas de Acceso a la Informacion: Sistemas de

Filtrado de Informacion

Los Sistemas de FI son herramientas que se usan para evaluar y filtrar la gran
cantidad de informacion disponible y asi asistir a los usuarios en sus procesos de
busqueda y acceso a la informacion, a partir de las preferencias y caracteristicas
conocidas sobre los mismos. El uso de estos sistemas estd cada vez mas extendi-
do debido a su utilidad en el dmbito del comercio electrénico [93, 96, 97, para
ayudar a los usuarios a obtener la informacién o encontrar el producto y/o ser-
vicio que estan buscando de acuerdo con sus preferencias, necesidades o gustos,
ocultando la informacion no t1til existente en la Web. Por tanto, estos sistemas
presentan una gran funcionalidad en cualquier &mbito de aplicacion como pueden
ser empresas, organizaciones de cualquier tipo, centros de I+D, etc., en los que

se configuran como herramientas ttiles en la distribucion del conocimiento entre
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todos sus integrantes.

Los sistemas de FI se caracterizan por los siguientes aspectos que los diferencian

de los més tradicionales sistemas de RI y bases de datos [6, 34, 69, 91]:

= Un sistema de FI es aplicable en dominios en los que se trabaja con infor-
macién no estructurada o semi-estructurada, como por ejemplo una pagina
Web o un correo electrénico. Esto los diferencia de una aplicaciéon tipica de
base de datos en la que la informacion esta perfectamente estructurada en
tablas y registros; ademas, los campos de los registros constan de tipos de

datos simples con un significado perfectamente definido.

= Estan basados en perfiles de usuario. El proceso de filtrado estd basado en
descripciones de intereses o preferencias por parte de usuarios individuales o
de grupos de usuarios, que permiten definir los perfiles de los usuarios. Estos
perfiles representan intereses a largo plazo, es decir, no suelen responder a

necesidades concretas y temporales.
= Gestionan grandes cantidades de informacién.
= Trabajan habitualmente con informacién en modo texto.

= Suelen actuar sobre un flujo de informacién entrante procedente de fuentes
remotas. Este escenario es apropiado para disenadores de agentes inteligentes
que asisten a los usuarios de Internet en la busqueda de informacién apro-
piada segin sus necesidades. En muchos casos, el filtrado implica eliminar
informacion irrelevante del flujo de entrada, méas que encontrar una deter-

minada informacién en dicho flujo.
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Tradicionalmente, estos sistemas de FI pueden ser de dos clases [34, 91]:

= Sistemas basados en contenidos que filtran y recomiendan ftems realizando
un proceso de calculo de similaridad (matching) entre las caracteristicas que
definen el perfil del usuario y las caracteristicas usadas en la representacion
de los items, ignorando cualquier informacién de otros usuarios. En un con-
texto documental, estas caracteristicas serian los términos introducidos por
los usuarios en sus consultas y los términos indice usados en la representacion

de los documentos, y se asemeja a un sistema de RI.

= Sistemas colaborativos que para filtrar y recomendar items a un usuario da-
do, usan informacién tanto implicita como explicita sobre las preferencias
de un grupo de usuarios, ignorando en el proceso la representacion de los
items. La informacién disponible sobre las preferencias o caracteristicas de
los usuarios, nos permite definir perfiles de usuario. La idea es que si el
sistema recomienda a un usuario un determinado item, y dicho item satis-
face al usuario, entonces tendriamos que recomendarlo también a aquéllos
usuarios que tengan un perfil similar porque es probable que también les sa-
tisfaga. Este tipo de sistemas de FI no funcionan bien cuando disponemos de
poca informacion sobre los usuarios, o cuando los disponibles tienen intere-
ses diferentes. La construccion o definicion de perfiles precisos es un aspecto
clave y el funcionamiento correcto del sistema dependera en gran medida de
la disponibilidad de perfiles aprendidos para representar correctamente las

preferencias de los usuarios [34].

La eleccion de un tipo de sistema u otro dependera de las caracteristicas del

sistema que estemos disenando, aunque en muchos casos resulta de gran utilidad
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adoptar un enfoque hibrido en el que se aprovechan las ventajas de ambos y se

reducen los inconvenientes que cada uno de ellos presenta por separado.

1.1.2. Uso del Modelado Lingiiistico Difuso en el Acceso

a la Informacion

Como hemos comentado, en los ultimos anos se ha experimentado un interés cre-
ciente en la aplicacién de técnicas basadas en A al campo del acceso a la informa-
cion, con el propdsito de resolver los problemas de rendimiento provocados por la
expansion del volumen de informacién disponible. Las técnicas de Soft Computing
son una de las técnicas de IA que més se estan usando y con buenos resultados
[18, 19, 76, 119]. El concepto de Soft Computing fue introducido por Zadeh [117]
como una sinergia de metodologias (légica difusa, computacién evolutiva, redes
neuronales, razonamiento probabilistico, etc.) que proporcionan los fundamentos
para la concepcién, diseno, construcciéon y utilizacion de sistemas de informacion
inteligentes. El principio bésico del Soft Computing [118] es la tolerancia a la
imprecision, incertidumbre y aproximacion. El hecho de que la subjetividad y la
incertidumbre sean propiedades tipicas de cualquier proceso de acceso a la infor-
macién, sobre todo si intervienen los usuarios, ha dado lugar a que las técnicas de
Soft Computing se hayan revelado como una excelente herramienta para el manejo
de la subjetividad y la imprecisién en la definicién de los sistemas de acceso a la
informacion. El uso de técnicas de Soft Computing puede aportar una mayor fle-
xibilidad a estos sistemas [18, 19, 76]. Existe una gran cantidad de contribuciones
que afrontan el uso de las técnicas de Soft Computing en el campo del acceso

a la informacién. En particular, la Légica Difusa [115, 117] estd siendo utilizada
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para modelar la subjetividad y la incertidumbre existentes en la actividad de la

RI [17, 18, 19, 75].

Hay numerosas situaciones o areas en las que la informacién no puede ser evaluada
precisamente de forma cuantitativa, pero puede que si sea factible y a la vez tutil
hacerlo de forma cualitativa. Asi, cuando intentamos cuantificar algin fenémeno
relacionado con percepciones humanas, a menudo usamos palabras o descripciones
en lenguaje natural, en lugar de valores numéricos, como por ejemplo cuando
evaluamos el comfort o el diseno de un determinado coche, solemos usar términos
como bueno, medio o malo. En otros casos, trabajar con informacién precisa de
forma cuantitativa no es posible, o bien porque no esta disponible o bien porque el
coste computacional es demasiado alto y nos basta con la aplicacién de un ”valor
aproximado”. Por ejemplo, cuando evaluamos la velocidad de un coche, en lugar
de usar valores numéricos, solemos usar términos tales como rdpido, muy rapido

o lento.

En este sentido, el uso de la Teoria de Conjuntos Difusos ha dado muy buenos
resultados para el tratamiento de informacién de forma cualitativa [116]. El mo-
delado lingiistico difuso es una herramienta basada en el concepto de wvariable
lingtiistica [116] para tratar las valoraciones cualitativas. Los valores que se asig-
nan a estas variables no son ntmeros, sino palabras o sentencias expresadas en
lenguaje natural [116]. Cada valor lingiiistico se caracteriza por un valor sintacti-
co o etiqueta y un valor seméantico o significado. Se ha demostrado que es una
herramienta muy 1til en numerosos problemas, como por ejemplo en la toma de
decisiones [55, 106, 109], evaluacién de la calidad informativa de documentos Web

[46], modelos de recuperacién de informacién [11, 38, 39], diagndsticos clinicos
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[22], analisis politico [2], etc.

Para aplicar un modelado lingiiistico difuso, podemos considerar diferentes enfo-

ques para representar la informacién lingiiistica:

1. Modelado lingiiistico difuso cldsico [116].

2. Modelado lingiiistico difuso ordinal [51, 55], definido para eliminar la excesiva
complejidad del modelado lingiiistico difuso clasico. Se usan conjuntos de

etiquetas simétricos y uniformemente distribuidos.

3. Modelado lingiiistico difuso basado en las 2-tuplas [56, 58], desarrollado para

mejorar el rendimiento del enfoque lingiiistico difuso ordinal.

4. Modelado lingiiistico difuso multi-granular [52, 57|, definido para afrontar
situaciones en las que la informacién lingiiistica puede ser evaluada sobre

diferentes conjuntos de etiquetas.

5. Modelado lingiiistico difuso no balanceado [53, 54], desarrollado para tratar
situaciones en las que la informacion lingiiistica tiene que ser evaluada sobre
un conjunto de etiquetas no balanceado, es decir, un conjunto de etiquetas

asimétrico y no uniforme.

1.1.3. Contextos de Acceso a la Informacion

El desarrollo de sistemas de acceso a la informacién se plantea en dos ambitos

de accion, uno mas general que es el ambito de la Web, y otro mas particular, el
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ambito de una organizacién concreta:

» Acceso a la informacion en la Web. Consiste en asistir a los usuarios de
Internet en sus procesos de busqueda de informacién. Los sistemas mas
tradicionales son conocidos como buscadores, en los que los usuarios in-
troducen sus consultas sobre la informacion a la que desean acceder y el
sistema muestra la informacion recuperada. Posteriormente aparecieron los
SR y en los ultimos anos observamos la apariciéon de una nueva técnica
basada en sistemas multi-agente. Un sistema multi-agente es aquel en el que
cierto numero de agentes individuales cooperan e interactian entre si en un
entorno distribuido para conseguir un objetivo global. En la Web, este ob-
jetivo global consiste en asistir a los usuarios de Internet en sus procesos de
buisqueda de informacion, mediante la participacién de agentes inteligentes
distribuidos encargados de encontrar la informaciéon que mejor se ajusta a

las necesidades de informacién de los usuarios.

s Acceso a la informacion en el dmbito de una determinada organizacion.
Consiste en centrarnos en un ambito concreto dentro de una determina-
da organizacién, en nuestro caso la OTRI de la Universidad de Granada.
La OTRI pertenece al Vicerrectorado de Investigacion y Tercer Ciclo de la
Universidad de Granada, y su principal objetivo es fomentar y ayudar a la
generacion de conocimiento desde la universidad, asi como a su difusién y
transferencia a la sociedad, con el propédsito de identificar las demandas y
necesidades del entorno productivo. Para llevar a cabo su mision fundamen-
tal, la OTRI cuenta con técnicos en Transferencia de Tecnologia, y una de

las labores que deben realizar los técnicos es la difusién de convocatorias
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sobre recursos de investigaciéon. Ello implica la seleccion por parte de los
técnicos, de los investigadores y empresas del entorno a los que mas les po-
dria interesar cada una de las convocatorias que vayan surgiendo, liberando
al resto de usuarios de acceder a esa informacion que serd irrelevante para
ellos. Sin embargo, dada la gran cantidad de informacion y recursos a los que
podemos acceder, cada vez se hace mas necesaria la existencia de una herra-
mienta automatica de difusién personalizada, que facilite esta labor de los
técnicos de OTRI. Por ello, proponemos una solucién basada en herramien-
tas de filtrado de informacién. Ademads, para aportar mayor flexibilidad en
la representacion y tratamiento de la informacion, aplicamos el modelado

lingiifstico difuso multi-granular.

1.2. Objetivos

En esta memoria nos proponemos profundizar en el diseno de sistemas de acceso a
la informacién, realizando algunas propuestas de mejora basadas en hibridaciones
de sistemas de acceso a la informacién basados en RI y FI, junto con la aplicacion

de técnicas de Inteligencia Artificial como el modelado lingiiistico difuso.
En concreto, este objetivo se desglosa en los siguientes sub-objetivos:
» Estudiar y analizar el concepto y caracteristicas de los sistemas de FI como

herramientas ttiles para ayudar a los usuarios en sus procesos de acceso a

la informacion, destacando también la funcionalidad de la inclusion de estos
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1.3.

sistemas en distintos ambitos de aplicacién, como herramientas efectivas de

distribucién de conocimiento entre sus integrantes.

Estudiar y analizar las distintas técnicas de manejo de informacién lingiiisti-

ca difusa, asi como sus aplicaciones.

Presentar un sistema para la biisqueda y acceso a la informacion en la Web,
disenado incorporando técnicas de filtrado de informacion y un tipo par-
ticular de modelado lingiiistico difuso, el denominado modelado lingiiistico
difuso multi-granular, ttil cuando tenemos distintos conjuntos de etiquetas

para valorar la informacién.

Disenio e implementacién de un sistema de acceso a la informacién basado
en herramientas de filtrado e informacion lingiifstica difusa multi-granular
y dirigido a investigadores de la Universidad de Granada y empresas del
entorno, para que puedan acceder a informacién diaria y personalizada so-
bre recursos de investigacién (convocatorias, proyectos, eventos, congresos,

noticias, etc.) que les puedan ser de interés.

Estructura de la Memoria

Esta memoria esta compuesta por este capitulo de introduccion, cuatro capitulos

en los que se desarrolla la investigacion realizada y un capitulo de comentarios

finales en el que se incluyen las conclusiones obtenidas y los trabajos futuros.

En el

Segundo Capitulo vamos a revisar las caracteristicas y aspectos fundamen-
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tales relacionados con el disefio e implementacién de los Sistemas de FI. Estu-
diaremos los dos principales tipos de sistemas, los basados en contenidos y los
colaborativos, asi como la combinacién de ambas técnicas para obtener sistemas
hibridos. A continuacién nos centraremos en los sistemas difusos que nos permi-
tiran desarrollar mejores técnicas para el acceso a la informacién. Concluiremos

viendo algunos ejemplos.

Dedicamos el Tercer Capitulo al estudio de los diferentes enfoques de Modelado
Lingtiistico Difuso para la representaciéon de informacion, como son el modela-
do lingitiistico difuso clasico, el modelado lingiiistico difuso ordinal, el modelado
lingtifstico difuso basado en las 2-tuplas, el modelado lingiiistico difuso multi-

granular y el modelado lingiiistico difuso no balanceado.

En el Capitulo Cuarto, presentamos un modelo de sistema multi-agente para el
acceso a la informacion a través de la Web, basado en el uso de técnicas de filtrado

mediante perfiles y en el modelado lingiiistico difuso multi-granular.

En el Capitulo Quinto continuamos el estudio de los sistemas de acceso a la
informacion, pero nos centramos en el ambito de una organizacion determinada.
Concretamente, realizamos el diseno e implementacion de SIRE2IN, un Sistema
de REcomendaciones sobre REcursos de INvestigacién en el ambito de la OTRI de
la Universidad de Granada. Este sistema combina los resultados de los capitulos
anteriores, por lo que es el resultado de una hibridacion de las técnicas estudiadas

aplicandolas al contexto de una organizacion especifica, la OTRI.

Por ultimo, finalizamos la memoria con el Capitulo 6 en el que incluimos las
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conclusiones obtenidas, asi como futuras lineas de trabajo.
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Capitulo 2

Sistemas de Filtrado de
Informaciéon y Perfiles de Usuario

Los Sistemas de Filtrado de Informacién son sistemas de acceso a la informacion,
que buscan fundamentalmente predecir necesidades de informacién para recomen-
dar {tems e informacién a partir de las preferencias y opiniones dadas por los
usuarios. El uso de estos sistemas se esta poniendo cada vez mas de moda en
Internet debido a que son muy ttiles para evaluar y filtrar la gran cantidad de
informacion disponible en la Web para asistir a los usuarios en sus procesos de
busqueda y acceso a la informacion. En este capitulo realizaremos una revisién
de las caracteristicas y aspectos fundamentales relacionados con el diseno e im-
plementaciéon de los sistemas de FI analizando distintas propuestas que han ido
apareciendo en la literatura al respecto. Finalmente, nos centraremos en el andlisis
de aquellos sistemas que se basan en el uso de técnicas de Inteligencia Artificial,

tales como la Teoria de Conjuntos Difusos.

2.1. Introduccion

A menudo es necesario seleccionar una entre varias alternativas sin tener un

19
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conocimiento exacto de cada una de ellas. En estas situaciones, la decisién fi-
nal suele depender de las recomendaciones de otras personas [91], como ocurre
cuando vamos a comprar algin producto y para elegir entre una marca u otra
nos basamos en la recomendacion de alguien que previamente lo haya adquirido
0 que tenga un conocimiento mas preciso al respecto. En los procesos de acceso a
la informacion, los sistemas de FI son herramientas cuyo objetivo es asistir a los
usuarios en sus procesos de busqueda de informacion, ayudando a filtrar los {tems
de informacion recuperados, usando para ello recomendaciones pasadas dadas por
otros usuarios sobre esos items. La recomendacion sobre un {tem se genera a par-
tir de las opiniones proporcionadas por otros usuarios sobre el item en busquedas
previas o bien a partir de las preferencias del usuario objeto de la recomendacién
(usuario activo) y la representacion interna del item, dando lugar a los dos grandes

grupos de sistemas de FI, los colaborativos y los basados en contenidos [34, 91].

Algunos ejemplos cléasicos de sistema de FI en Internet son PHOAKS, Referral-
Web, Fab, Siteseer, GroupLens [5, 91], o los mds recientes MusicSurfer [82] y
MusicStrands [81]. En todos ellos se manifiesta un claro problema para repre-
sentar la subjetividad e imprecision asociadas tipicamente a las opiniones o re-
comendaciones de los usuarios. Una técnica de Inteligencia Artificial que ha dado
muy buenos resultados para el manejo de informacién imprecisa, es la Teoria de

Conjuntos Difusos [115].

La idea principal de este capitulo es presentar un estudio sobre los sistemas de
FI para el acceso a la informacién, describiendo los aspectos mas significativos de
su diseno y problemas fundamentales con los que nos encontramos a la hora de

construir un sistema de este tipo. Como hemos comentado, existen dos grandes
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tipos de sistemas de F1, los colaborativos y los basados en contenidos, que no tienen
porqué ser mutuamente exclusivos, y de hecho en muchas ocasiones aparecen

juntos dando lugar a los sistemas hibridos.

El capitulo se estructura en cinco secciones. En la Seccién 2 realizamos un estudio
de los sistemas de FI en general, presentando su estructura, métodos de generacién
de recomendaciones, aspectos de diseno, problemas que nos podemos encontrar,
asi como algunos conceptos sobre la evaluacion de este tipo de sistemas. Dedicamos
la Seccién 3 para estudiar con detalle todo lo relacionado con la generacién y
mantenimiento de los perfiles de usuario. En la Seccién 4 analizamos algunos
sistemas de FI Difusos, en los que, como ya hemos comentado, se usa la Teoria de
Conjuntos Difusos para representar la imprecision asociada a las recomendaciones
en lenguaje natural. Por tltimo, en la Seccién 5 estudiamos una serie de ejemplos

de sistemas de F1.

2.2. Sistemas de Filtrado de Informacion

En esta seccién analizaremos los aspectos, caracteristicas, estructura y problemas

generales que se deben tener en cuenta a la hora de disenar un sistema de FI.

2.2.1. Definicién

El crecimiento de Internet en la tltima década ha puesto a disposicion de los
usuarios gran cantidad de informacion, servicios y productos a través de la red.
Este hecho que a priori es positivo, implica también algunos problemas desde

el punto de vista del usuario, tales como, la dificultad de gestionar la excesiva




22 2.2. Sistemas de Filtrado de Informacion

cantidad de informacion a la que diariamente nos enfrentamos, complicando el
acceso a la informacion que deseamos, o incapacidad para decidir de entre los
items encontrados los que mejor se adecian a nuestras necesidades, etc. Por lo
tanto, se hace necesario contar con sistemas automatizados que soporten de for-
ma eficiente y sencilla un acceso a la informacién relevante segin las preferencias
o caracteristicas de los usuarios. El andlisis de las caracteristicas de la Web nos
ayudard a comprender mejor el problema del acceso a la informacién en la Web y

el motivo por el que ofrece numerosas oportunidades para su investigacion:

= La Web es una fuente de informacion extremadamente dindamica porque
la informaciéon que mantiene recibe constantes actualizaciones y ademés
estd creciendo continuamente, aunque de forma descontrolada y desorga-

nizada.

= La Web contiene informacién en multiples formatos, tales como texto, tablas

estructuradas, informacién multimedia (musica, imdgenes y peliculas), etc.

= La Web presenta mucha informacién redundante y que no aporta nada, y
s6lo una pequena parte de la Web contiene informacién realmente 1til y

relevante.

Estas son las razones por las que en la Web es muy dificil acceder a informacién
de calidad, relevante segtin necesidades de informacién especificas. Los usuarios
tienen distintas formas de acceder a la gran cantidad de informacién disponible
a través de la Web, relacionadas con el propdsito de su busqueda. La forma de
busqueda mas inmediata es directamente navegar a través de los sitios Web usan-

do los enlaces que se van encontrando en las paginas visitadas; en este caso, no se
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necesita ninguna expresion formal acerca de las necesidades de informacion. Sin
embargo, cuando se busca alguna informacion especifica, el paradigma anterior
no es practico y la eficiencia de los resultados que obtengamos depende fuerte-
mente de la pagina de inicio. Otra forma de bisqueda consiste en usar motores de
bisqueda basados en palabras clave, tales como Google [33] o Yahoo [114]. Conse-

cuentemente, el rendimiento de estos sistemas sufre diversos problemas tales como:

= Problema del Web crawling: los motores de bisqueda pueden cubrir sélo una
pequena porcién de la totalidad de la Web, debido a su tamano, estructura

y rapido crecimiento [66, 67].

= Problema del spamming: los algoritmos para la ordenacién de resultados
usados por los motores de busqueda, pueden ser facilmente manipulados
para promover ciertas paginas subiéndolas a la parte mas alta del conjunto

de resultados.

= Problema de sobrecarga de informacion: usualmente, cuando un usuario bus-

ca informacion a través de la Web, recibe cientos de miles de documentos.

Filtrar la gran cantidad de informacion disponible permite mejorar el acceso a
la informacion. Los sistemas de FI se han ido consolidando como potentes herra-
mientas para ayudar a los usuarios a reducir la sobrecarga de informacion a la
que nos enfrentamos en los procesos de acceso a la informacién. Ayudan a filtrar
los items de informacién recuperados, usando distintas técnicas para identificar

aquellos ftems que mejor casan con las preferencias o necesidades de los usuarios.
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Un sistema de FI esta asociado con un conjunto de items I = {iy,...,i,} y su
objetivo es recomendar a los usuarios items de I que les puedan ser de interés
[113]. Por ejemplo, se podria disenar un SR para la recomendacién de peliculas;
de hecho, a lo largo de la literatura hemos encontrado numerosos ejemplos de
SR de peliculas, tales como Film-Conseil [29, 86], MovieFinder [80, 96], Reel.com
[90, 96] o Metalens [95, 98] entre otros. En un contexto documental los items

serian los documentos almacenados en las distintas fuentes.

La implementacion de técnicas para el desarrollo de los sistemas de FI esta intima-
mente relacionada con el tipo de informacién que se vaya a utilizar. Una primera
fuente de informacién a tener en cuenta es el tipo de items con los que vamos a
trabajar. Habra situaciones en las que inicamente conozcamos un identificador de
cada item. Por ejemplo, en el caso de la recomendacién de peliculas solemos cono-
cer unicamente el titulo. En otras situaciones, dispondremos de mas informacién
sobre los ftems, a través de una serie de atributos. En el caso de la recomendacién
de peliculas, podrian ser el ano en que se hizo la pelicula, el género, el director,
protagonistas, etc. En el caso de recuperacion de documentos, la informacién con
la que contamos serian los indices usados en su representacion. En general, cuan-
to mas sofisticada es la representacion de los items mejor se puede desarrollar la

actividad de los sistemas de FI.

2.2.2. Uso de los Sistemas de Filtrado de Informacion

Uno de los usos mas extendidos de los sistemas de FI es en los portales Web de co-
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mercio electronico donde se suelen usar estas herramientas para sugerir productos
y proporcionar a los clientes servicios de valor anadido para de esta forma ayu-
darles en sus decisiones de compra. Las recomendaciones podrian estar basadas
en los items més vendidos o preferidos, en decisiones demograficas o en el analisis
del comportamiento anterior de los clientes, de cara a predecir comportamientos
futuros [78]. La forma de las recomendaciones varia segin los casos, pudiendo
tratarse de sugerencias de productos, de informacién personalizada de productos,
o bien de restimenes o criticas del resto de usuarios del sistema. En cierto sentido
esta variedad en las técnicas de recomendacion, es parte de la personalizacion del

sistema, permitiendo su adaptacion a cada uno de los usuarios.

Los sistemas de FI son herramientas muy ttiles para cualquier empresa ya que
permiten ayudarles a tomar decisiones sobre a quién realizar una oferta o a quién
dirigir las promociones publicitarias. Podrian sugerir a motores de busqueda y
companias publicitarias qué anuncios u ofertas visualizar en funcién del compor-
tamiento del cliente, ofreciendo de este modo un alto grado de personalizacion

34, 35].

Teniendo en cuenta esos aspectos, los sistemas de FI ayudan a mejorar las ventas

de los portales Web de comercio electrénico de tres formas distintas [96, 97):

= Convirtiendo los navegadores en tiendas de venta: a menudo los visitantes
de un sitio Web se dedican a ojearlo sin llegar a comprar nada. Los sistemas
de FI ayudan a los clientes a encontrar items interesantes que en muchos

casos podrian comprar.
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= Incrementando las ventas cruzadas: sugiriendo productos adicionales para

que los clientes compren, por ejemplo recomendandole productos en funcién
de los productos que vayan teniendo en la cesta; es algo parecido a lo que
ocurre cuando vamos a un gran supermercado, que llaman nuestra atencion
con grandes ofertas, para luego ofrecer otro tipo de productos adicionales
que en la mayoria de los casos ya no estan de oferta y no teniamos pen-
sado comprar. Si las recomendaciones son buenas, las ventas aumentaran

considerablemente.

Creando fidelidad: en este ambito del comercio electrénico donde un cliente
se puede ir a la competencia con sélo un movimiento de ratén, ganarse la
fidelidad de los clientes es una gran estrategia de negocio. Los sistemas de FI
mejoran la fidelidad creando relaciones de valor anadido entre los portales
Web y los clientes, y eso lo consiguen investigando el comportamiento de

dichos clientes y personalizando el portal segtin sus necesidades.

2.2.3. Estructura de los Sistemas de Filtrado de Informa-

clon

A continuacién presentamos los elementos fundamentales que intervienen en el

esquema de funcionamiento de un sistema de FI. Dichos elementos los podemos

usar como criterios de clasificacion y son los siguientes [34, 35, 95]:

» las entradas / salidas del proceso de generacion de recomendaciones,

= ¢l método usado para generar las recomendaciones, y
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Figura 2.1: Esquema del proceso de recomendacion.

= el grado de personalizacion.

Los sistemas de FI usan las entradas del usuario en cuestion, pero también infor-
macién sobre los items o informacion del resto de usuarios del sistema, que actiian
como colaboradores. La realimentacién por parte de los usuarios (feedback) es
muy importante de cara a albergar una informacién méas completa ante futuros

procesos de recomendacion. La figura 2.1 refleja el proceso de recomendacion.

2.2.3.1. Entradas / Salidas

Para poder realizar una recomendacion a un usuario, es necesario conocer algin
tipo de informacién sobre sus preferencias. Ademas, dependiendo del tipo de sis-
tema también necesitaremos informacion sobre los items a recomendar o bien in-
formacién reunida sobre el resto de usuarios del sistema (comunidad de usuarios

o colaboradores). Esta informacién que necesitamos para realizar las recomenda-
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ciones constituye la entrada o entradas del sistema. Hay dos tipos de entradas:

= Entradas del usuario activo. Un sistema en el que no se tiene en cuenta
informacion sobre el usuario objeto de las recomendaciones, es decir, que no
tiene entradas correspondientes al usuario activo, no producira recomenda-
ciones personalizadas. Anadiendo algtn tipo de informacion sobre el usuario,
se permite personalizar las recomendaciones basandose en el comportamien-
to del usuario, en sus preferencias a largo plazo o en ambos. Esta informacion
puede venir dada de dos formas que no tienen porqué ser mutuamente ex-

clusivas [113]:

e Por extensiéon: se refiere a informacién que se tenga sobre las ex-

periencias pasadas del usuario con respecto a los items encontrados o
siguiendo el rastro del comportamiento del usuario, qué items le intere-
san, en cuales se entretiene mas o cudles ha anadido a su cesta de la
compra. Es lo que también conocemos como navegacion implicita pues
el usuario no es consciente de estos seguimientos. Por ejemplo, en Ama-
zon [1] se recomiendan una serie de libros que se consideran similares

al libro que el usuario activo esté visualizando en cada momento.

Por informacién expresada intencionalmente se entiende alguna
especificacion de los items deseados por los usuarios. También se le lla-
ma navegacion explicita y consiste en que el usuario alimenta al sistema
de forma intencionada con informacion sobre sus preferencias. De esta
forma, el usuario recibira recomendaciones segiin haya complementado
dicha informacion sobre sus preferencias. Generalmente, en este caso

se suelen usar especificaciones similares a las usadas para representar
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los items.

= Entradas de los colaboradores. Se trata de entradas al sistema que refle-
jan las opiniones generales de la comunidad de usuarios. Incluyen sentencias
sobre los atributos de los items que nos permiten clasificar dichos items en
distintas categorias. La idea es que en muchos casos, atributos tales como
el género de una pelicula refleja el consenso de un gran nimero de usuarios.
En este caso también se podrian tener en cuenta las experiencias pasadas
de los colaboradores con respecto a un item concreto y en funcién de ello,
realizar o no una recomendacion. Otros sistemas fomentan que los usua-
rios introduzcan comentarios de texto a modo de realimentacion. De esta
forma, cuando un usuario requiere una recomendacion, el sistema retine los
comentarios sobre el item en cuestién y los presenta como ayuda al usuario a
tomar su decisién. El inconveniente es que requiere procesamiento por parte

del usuario que tendra que leer los comentarios proporcionados.

Por otro lado, las salidas del sistema son las recomendaciones que se suminis-
tran a los usuarios. Dichas recomendaciones varian dependiendo del tipo, cantidad
y formato de la informacién proporcionada al usuario. Algunas de las formas mas

comunes de representar la salida de un sistema de FI son las siguientes:

= Mediante una sugerencia al usuario de que pruebe o estudie el item que se le
recomienda. En este sentido, habitualmente se adopta la idea de una lista de
sugerencias. Algunos disenadores prefieren mantener la lista de forma desor-
denada para no dar la impresion de que una recomendacion particular sea

mejor que otras. Otros sistemas, en cambio, ordenan los items recomendados
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segiin un ranking, para de esta forma, aportar informacién extra sobre las

recomendaciones generadas.

= Presentar a los usuarios una prediccién del grado de satisfaccién que se
asignard al item concreto. Estas predicciones o estimaciones pueden ser pre-
sentadas como personalizadas al usuario o como estimaciones generales del

conjunto de colaboradores.

= Cuando la comunidad de usuarios es pequena o se conocen bien los miembros
de dicha comunidad, podria ser ttil visualizar las valoraciones individuales
de los miembros que permitiria al usuario objeto de la recomendacién obte-

ner sus propias conclusiones sobre la efectividad de una recomendacién.

Independientemente de estos formatos de salida, puede resultar muy interesante
incluir una breve descripciéon o explicacién sobre el {tem recomendado a modo

de justificacién del porqué de dicha recomendacién.

2.2.3.2. Método de generacion de recomendaciones

Dada la importancia que el método de generaciéon de recomendaciones que se
utilice, tiene de cara a clasificar un sistema de FI, hemos considerado oportuno

dedicarles un apartado especifico que veremos més adelante (seccién 2.2.4).

2.2.3.3. Grado de personalizacion

El grado de personalizaciéon de un sistema de FI abarca aspectos tales como la

precisién y la utilidad de las recomendaciones [35, 95]. La precisién mide lo
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correcto que es el sistema, en el sentido de la fiabilidad de las recomendaciones
generadas, mientras que la utilidad incluye factores como si el sistema propor-
ciona recomendaciones validas aunque no esperadas, o si el sistema proporciona
recomendaciones distintas a usuarios distintos (individualizacion). En funcién de

su grado de personalizacién, podemos clasificar los sistemas de FI en tres grupos:

1. Cuando los sistemas proporcionan las mismas recomendaciones a todos los
usuarios, son clasificados como no personalizados. Dichas recomenda-
ciones estaran basadas en selecciones manuales, resumenes estadisticos u

otras técnicas similares.

2. Los sistemas de FI que tienen en cuenta la informacién actual del usuario
objeto de las recomendaciones, proporcionan personalizacién efimera,
puesto que las recomendaciones son respuesta al comportamiento y acciones

del usuario en su sesién actual de navegacion.

3. Los sistemas de FI que ofrecen el mayor grado de personalizacién son los
que usan personalizacién persistente ofreciendo recomendaciones distin-
tas para distintos usuarios, incluso cuando estén buscando el mismo item.
Estos sistemas estan basados en el perfil de los usuarios, por lo que hacen
uso de métodos de filtrado colaborativo, filtrado basado en contenidos o

correlaciones entre items.

2.2.4. Meétodos de Generacion de Recomendaciones: Basa-

dos en Contenidos y Colaborativos
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En esta seccién describimos una serie de métodos de generacion de recomenda-
ciones que se usan habitualmente en los sistemas de FI, pero debemos tener en
cuenta que no son mutuamente exclusivos entre si, sino complementarios, es de-
cir, que en un mismo sistema podriamos usar uno o varios de estos métodos,

adoptando asi sistemas hibridos.

En primer lugar vamos a enunciar los tres métodos mas simples:

= Recuperacién pura o recomendacién nula, en la que el sistema ofrece
a los usuarios una interfaz de busqueda a través de la cual pueden realizar
consultas a una base de datos de items. Se trata, pues, de un sistema de
busqueda por lo que técnicamente no es un método de generacion de re-

comendaciones, aunque ante los usuarios aparece como tal.

= Otros sistemas usan recomendaciones seleccionadas manualmente por
expertos, como por ejemplo editores, artistas o criticos en el caso de re-
comendaciones de peliculas o c¢d’s de musica. Los expertos identifican {tems
basandose en sus propias preferencias, intereses u objetivos, y crean una lista
de items que esté disponible para todos los usuarios del sistema. A menudo
acompanan estas recomendaciones de comentarios de texto que puedan ayu-

dar a los usuarios a evaluar y entender las recomendaciones.

= En otros casos, los sistemas ofrecen restimenes estadisticos calculados
en funcion de las opiniones del conjunto de usuarios, por lo que tampoco
son personalizados. Por ejemplo, se podrian tener en cuenta el porcentaje
de usuarios a los que ha satisfecho o han comprado un articulo, nimero

de usuarios que recomiendan un item, o una evaluacién media de todos los
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usuarios con respecto al item.

Los tres métodos descritos se usan, pero por su simplicidad no son exactamente
considerados como métodos de generacion de recomendaciones. Los métodos de
generacion de recomendaciones que son considerados como tales son aquellos basa-
dos en el concepto de personalizacion, pues usan los perfiles de los usuarios para
realizar las recomendaciones. Nos permiten clasificar los sistemas de FI en tres
grandes grupos: los sistemas de FI colaborativos, los sistemas de FI no colabora-

tivos o basados en contenidos y los sistemas hibridos.

1. Sistemas de FI Basados en Contenidos.

Los sistemas de FI basados en contenidos [34, 95] realizan las recomenda-
ciones basandose en los atributos de los items y en las preferencias de los
usuarios con respecto a dichos atributos. Las preferencias e intereses de los
usuarios son proporcionadas o bien por los propios usuarios, por ejemplo a
través de una consulta, o bien adquiridas por la observacion de los items
en los que el usuario se interesa. Los motores de buisqueda de texto son un
primer ejemplo de filtrado basado en contenidos, que usan una técnica lla-
mada indezracion, que como sabemos es un concepto de RI consistente en
calcular la frecuencia en que van apareciendo los términos en el texto. Para
ello, los documentos y las necesidades de informacion del usuario se represen-
tan mediante vectores de una dimension con una entrada para cada palabra
que aparece en el texto. Cada componente del vector es la frecuencia con

que la correspondiente palabra aparece en el documento o en la consulta de
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usuario. Los vectores de documentos que son considerados mas parecidos a
los vectores de consulta, son los correspondientes a los documentos que mas
pueden interesar al usuario. Otros ejemplos de filtrado basado en contenidos
son los indices de busqueda Booleanos donde la consulta es un conjunto de
palabras clave combinadas a través de operadores booleanos, sistemas de re-
cuperacion probabilisticos donde se usa el razonamiento probabilistico para
determinar la probabilidad de que un documento satisfaga las necesidades
del usuario, o interfaces de consulta en lenguaje natural, donde las consultas

se introducen en lenguaje natural.

Por otro lado, estan los sistemas que usan correlaciones entre items para
identificar items asociados frecuentemente a un ftem por el que el usuario ha
mostrado interés y por tanto recomendarle dichos items al usuario. Como
ejemplo de esta idea, supongamos que tenemos un sistema de recomenda-
ciones sobre libros y tenemos dos libros La clave estd en Rebeca y La isla
de las tormentas, ambos del mismo autor Ken Follett, pero que ademas am-
bos son de intriga y estan ambientados en la 2* Guerra Mundial; por tanto,
se podrian considerar en cierto sentido similares, es decir, existe una alta
correlacion entre ambos. Por esa razon, si un usuario de nuestro sistema
estd interesado en el libro La clave estd en Rebeca, podemos recomendarle
también la lectura de La isla de las tormentas, que tiene una alta correlacion

con el primero.

En un enfoque basado en contenidos, se dispone de una representacion R;

para cada item que el usuario activo haya experimentado, asi como de las
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Célculo de
similaridad

I —[Si ] <- - - Usuario activo
entre items

..... / . \
ltem n - - -=[ An ]
[R]

Prediccién sobre d !

Figura 2.2: Esquema de filtrado basado en contenidos.

evaluaciones a; de los items ya experimentados por el usuario, contenidas
en A. Ademas, para un item d atin no experimentado, que por tanto se
estd intentando evaluar, inicamente contamos con una representacién R.
En este caso, el procedimiento de obtencién del grado de recomendacion se

puede resumir en los dos pasos siguientes (ver figura 2.2):

= Paso 1. Combinar las representaciones R y R; para obtener S;, que
mide el grado de similaridad del item d con respecto a los items ya

experimentados.

= Paso 2. La prediccion de la evaluacion del item d se calcula realizando

una agregacion pesada de las tuplas de los vectores S; y a;.

2. Sistemas de FI Colaborativos.

Por otro lado, la mayoria de sistemas de FI existentes son colaborativos
[5, 31, 32, 35, 36, 77, 85]. Se dice que un sistema de FI es colaborativo si usa
la informacién conocida sobre las preferencias de otros usuarios para realizar
la recomendacién al usuario que la precise. Estos sistemas colaborativos

identifican usuarios cuyas preferencias sean similares a las de otros usuarios
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dados y recomiendan a los primeros los elementos que hayan satisfecho a los
otros. Por ello, la definicién de medidas de similaridad entre preferencias es

un aspecto clave en estos sistemas.

En la vida cotidiana, a menudo es necesario seleccionar una entre varias
alternativas posibles sin tener un conocimiento exacto de cada una de ellas.
En estas situaciones, la decision final puede depender de las recomendaciones
de otras personas o amigos que tengan unas preferencias similares a las
nuestras. De esta forma, si dos usuarios U; y Us,, comparten el mismo sistema
de valores (tienen las mismas preferencias) y al usuario U; le ha satisfecho
un item i, probablemente este item también satisfaga al usuario U, por
lo que deberfamos recomendarselo. Los algoritmos de filtrado colaborativos
lo que hacen es automatizar esta idea de recomendacion, para que pueda
ser procesada por un ordenador y asi ser generada automaticamente por el

sistema.

A diferencia de los mas tradicionales sistemas de filtrado basados en con-
tenidos, desarrollados a partir de técnicas de RI o de inteligencia artificial,
las decisiones de filtrado en los sistemas de FI colaborativos estan basadas en
analisis humanos y no en anélisis automatizados. Los usuarios de los sistemas
colaborativos realizan valoraciones sobre los ftems que han experimentado
y en funcién de esas valoraciones se establecen sus perfiles de intereses. Con
esos perfiles ya definidos, el sistema agrupa a cada usuario con otros usuarios
de preferencias o intereses similares, de forma que para generar recomenda-

clones a un usuario se usan las valoraciones de esos usuarios afines con su
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perfil.

El problema es, pues, predecir como valoraria un usuario un item que atin no
haya evaluado a partir de preferencias y opiniones de un grupo de usuarios
(comunidad de usuarios). Las preferencias pueden ser sentencias explicita-
mente expresadas por el usuario o evaluaciones implicitas calculadas a partir
de datos disponibles sobre el comportamiento del usuario [83]. Las evalua-
ciones explicitas suelen tratarse de puntuaciones asignadas por los usuarios a
los items que ya conozcan, donde puntuaciones altas reflejan un fuerte interés
del usuario en ese item en concreto, mientras que las puntuaciones bajas,
reflejan desinterés. Las evaluaciones implicitas suelen derivar de fuentes de
datos tales como registros de compras o Web logs. Esto puede ser repre-
sentado como una matriz de usuarios e items, donde cada celda representa
la valoraciéon de un usuario con respecto a un item concreto. Asi visto, el
problema consiste en predecir valores para las celdas que estén vacias. En el
filtrado colaborativo, la matriz es por regla general muy dispersa, puesto que
cada usuario unicamente habra valorado un pequeno porcentaje del total de
items. En la tabla 2.1 podemos ver un ejemplo de matriz que representa

valoraciones de usuarios con respecto a una serie de peliculas.

Daniel

Luis

5
Maria 2
3
?

- M A M
q| K| ¥ @

Susana

Tabla 2.1: Ejemplo de matriz de valoraciones.




38

2.2. Sistemas de Filtrado de Informacion

Los algoritmos que se suelen usar para implementar las técnicas de filtrado
colaborativo se llaman métodos basados en vecindad [37]. Estos métodos
consisten en que se selecciona un conjunto apropiado de usuarios, segin
la similaridad de los mismos con respecto al usuario activo, y se usan las
valoraciones de dichos usuarios para generar las valoraciones que se hagan al
usuario activo. Como ejemplo, consideremos de nuevo la tabla 2.1. Podemos
predecir que a Susana le gustard la pelicula Gladiator. Observamos que
Daniel es el vecino més cercano a Susana, puesto que ambos tienen unas
valoraciones muy similares de las peliculas que ya han visto. Por tanto, la
valoracién de Daniel sobre la pelicula Gladiator tendra gran influencia en
la prediccion que hagamos a Susana sobre dicha pelicula. Por el contrario,
Maria y Luis tienen opiniones mas dispares con respecto a Susana, por lo que
tendran una influencia mucho menor en las recomendaciones que se hagan

a dicho usuario.

Los métodos basados en la vecindad utilizados para generar predicciones,

funcionan en tres pasos:

s Paso 1. Medir la similaridad de todos los usuarios con respecto al

usuario activo.

s Paso 2. Seleccionar un subconjunto de usuarios cuyas valoraciones se
van a usar y por tanto, tendran influencia en la generacién de la pre-

diccién para el usuario activo.

= Paso 3. Normalizar las puntuaciones de los distintos usuarios y calcular

una prediccién a partir de algin tipo de combinaciéon ponderada de las




2. Sistemas de Filtrado de Informacién y Perfiles de Usuario 39

puntuaciones asignadas al item por los usuarios seleccionados en el paso

anterior.

Si estudiamos a alto nivel este enfoque colaborativo y el anterior basado
en contenidos, podemos observar que existe cierto grado de simetria entre
ambos. En efecto, en ambos casos se hace uso de un vector de evaluaciones
de los items ya experimentados por parte del usuario activo, que denotamos
como A. En el enfoque de filtrado colaborativo, se cuenta ademdas con un
vector A; para cada uno de los colaboradores indicando sus evaluaciones de
los items correspondientes. Para cualquier item d que el usuario activo ain
no haya experimentado, se dispone de un vector R cuyos componentes, r;
son las evaluaciones de dicho item por parte de los colaboradores. El proceso
de obtenciéon del grado de recomendacién, basicamente se puede dividir en

los dos pasos siguientes (ver figura 2.3):

» Paso 1. Combinar A y A, para obtener S;, que mide el grado de simi-

laridad entre nuestro usuario y cada uno de los colaboradores.

= Paso 2. La prediccién de la evaluacién del item d se calcula mediante

una agregacion ponderada de las tuplas de los vectores S; y r;.

Ventajas de los sistemas de FI Colaborativos. El filtrado colabora-
tivo presenta tres importantes ventajas con respecto al filtrado basado en

contenidos:

a) Soporte para el filtrado de items cuyo contenido no es facil de analizar

por procesos automatizados. En el filtrado colaborativo los usuarios
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Célculo de
similaridad
entre usuarios

A

1 R e 4

Usuario activo

Figura 2.3: Esquema de filtrado colaborativo.

determinan la relevancia, calidad e intereses de un item, por lo que
el filtrado se puede realizar sobre items que son dificiles de analizar
por un ordenador, tales como peliculas, libros, documentos, ideas o

sentimientos.

Posibilidad de filtrar items basdndose en su calidad o preferencias. Estos
sistemas permiten el filtrado basandose en indicativos que van més
alld que el contenido del item, como son las necesidades o intereses de
los usuarios. Los humanos somos capaces de analizar aspectos como
necesidades o intereses, muy dificiles de automatizar para que sean

realizados por un ordenador.

Posibilidad de realizar recomendaciones no esperadas. Estos sistemas
son capaces de recomendar items de interés para el usuario, pero que
no contienen un contenido esperado para €l, es decir, recomendaciones
validas, pero que no esperabamos, lo cual puede resultar de gran utili-

dad.

3. Sistemas de FI hibridos.

—|S | [ Rj_]=--- Item no evaluado (d)
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Es importante observar que los enfoques de filtrado basados en contenidos y
colaborativos no son mutuamente exclusivos, sino que pueden ser integrados

en un mismo sistema para proporcionar sistemas hibridos mas potentes.

En efecto, los sistemas de FI colaborativos son herramientas muy potentes
para realizar el filtrado de informacion. Sin embargo, para que sean comple-
tamente potentes es necesario combinarlos con técnicas de filtrado basadas
en contenidos. Los sistemas colaborativos realizan buenas predicciones de
items que casan con las preferencias e intereses de los usuarios, pero no tra-
bajan tan bien a la hora de filtrar informacién para necesidades de contenido

especificas.

Otro aspecto a tener en cuenta es que los sistemas colaborativos, como ya
hemos visto, generan recomendaciones a partir de opiniones y preferencias de
otros usuarios por lo que para un buen funcionamiento del sistema, se hace
necesario contar con un cierto nimero de usuarios. Cuando un sistema ya se
ha diseniado e implantado y empieza a funcionar, normalmente el niimero de
usuarios con los que se cuenta es muy bajo, por lo que en este caso, se podria
empezar trabajando con un filtrado basado en contenidos y cuando se llegue

a un nimero de usuarios ya aceptable, pasar al filtrado colaborativo.

Es por esto que en muchas ocasiones la mejor opcion es adoptar un enfoque
hibrido entre colaborativo y basado en contenidos y de esta forma disfrutar
de las ventajas de ambos. En [14] se propone un sistema hibrido para un

periodico on-line.
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2.2.5. Aspectos a Considerar en el Diseno de Sistemas de

Filtrado de Informacion

Algunos aspectos que debemos considerar sobre las recomendaciones en el diseno

de sistemas de FI son [89, 91]:

Representacion de las recomendaciones. Los contenidos de una evalua-
cién o recomendacién pueden venir dados por un tnico bit (recomendado o

no) o por comentarios de texto sin estructurar.

Expresion de las recomendaciones. Las recomendaciones pueden ser

introducidas de forma explicita o bien de forma implicita.

Aspectos de identificacion de la fuente. Las recomendaciones pueden
realizarse de forma andénima, identificando la fuente, o bien usando un

pseuddénimo.

Forma de agregar las evaluaciones. Se refiere a como vamos a ir agre-
gando las evaluaciones disponibles sobre los items de cara a generar las
recomendaciones. Algunos sistemas van realizando una suma ponderada de
la importancia (evaluacién) concedida por parte de los usuarios con respecto

a los items.

Presentacién o contenido de las recomendaciones. Las recomenda-
ciones se pueden mostrar de distintas formas. Por ejemplo, se podrian mostrar
los items en forma de lista ordenada segtn las recomendaciones de cada uno,

o a la hora de visualizar los items que se muestre también su recomendacién.
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A continuacién describimos algunas sugerencias que nos pueden ayudar a la hora

de plantearnos el diseno de un sistema de FI [77, 89, 91]:

= Los disenadores de sistemas de FI a menudo se encuentran con el proble-
ma de elegir entre facilidad de uso (recogiendo poca informacién sobre las
preferencias de los usuarios con respecto a los items) o precisién de los al-
goritmos de filtrado (que requiere una mayor participaciéon por parte de los
usuarios). Podemos sugerir que merece la pena recoger méas informacion so-
bre los usuarios aunque se pierda en facilidad de uso, si ello va a significar

un aumento considerable de la precision.

= La satisfaccién de los usuarios, asi como su disposicion a valorar los {tems,
seran mas altas en aquellos sistemas que incluyen algtin tipo de informacion
en la pagina de valoracién. Por ejemplo, en un sistema de recomendacién de
peliculas, serfa ttil incluir la portada, pero mejor si se anade algo mas de

informacién como puede ser la sinopsis.

= Definir la escala de las valoraciones es algo complicado, por lo que se aconseja
en la medida de lo posible estudiarlo conjuntamente con los futuros usuarios

del sistema.

= Algo realmente atractivo de un sistema de filtrado es que proporcione re-
comendaciones de items que no se esperaban, por ejemplo items nuevos o

items poco conocidos, pero en muchos casos igualmente vélidos.

= Otro aspecto a tener en cuenta es detallar claramente la informacion ca-

racteristica de los items a la hora de recomendarlos, y considerar incluso
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la posibilidad de incluir opiniones que sobre los items tengan el resto de

usuarios.

= Sin embargo, la mejor receta para que un sistema de FI sea efectivo es
utilizar diferentes estrategias para diferentes personas, es decir, adaptar las
técnicas y métodos de disenio segtn el tipo de usuarios (y de items) con los

que vaya a trabajar el sistema.

2.2.6. Problemas Asociados a los Sistemas de Filtrado de

Informacion

Los sistemas de FI introducen una serie de problemas que habra que considerar

en su diseno [5, 91].

= En primer lugar, una vez que se ha establecido un perfil de intereses, es facil
considerar libremente las evaluaciones suministradas por otros. Sin embargo,
en algunos casos se hace necesario recurrir a incentivos para la provision de
recomendaciones, puesto que los usuarios no suelen estar muy dispuestos a
colaborar proporcionando informacion personal sobre sus preferencias y de
esta forma definir su perfil. Estos incentivos podrian consistir en que a cam-
bio de recibir recomendaciones, el usuario debe introducir obligatoriamente

datos sobre sus preferencias, o bien asignarle otro tipo de compensaciones.

= Un segundo problema a solucionar es que si cualquiera puede realizar re-
comendaciones, los propietarios de determinados productos podrian generar

recomendaciones positivas de los mismos y negativas de otros.
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= En los sistemas de FI también habra que tener en cuenta aspectos de privaci-
dad y debido a que algunas personas no quieren que se conozcan sus habitos
o preferencias, habria que considerar la participaciéon anénima o bajo un

pseudonimo.

= Otro problema es que el mantenimiento de un sistema de FI es costoso, por
lo que se hace necesario pensar en modelos de negocio que se podrian usar
para generar ingresos suficientes para cubrir dichos costes. Un modelo posi-
ble es que los receptores de las recomendaciones paguen una suscripcion, es
decir, pagar por usar. Un segundo modelo podria ser la inclusiéon de publi-
cidad, que proporcionaria a los clientes informacién de mercado detallada.
Un tercer modelo es cobrar una cuota a los propietarios de los elementos
que deseen sean evaluados. Sin embargo, los dos tltimos modelos pueden
presentar problemas de corrupcién, en el caso de importantes empresas con

un gran peso publicitario.

= Aunque se ha demostrado que los sistemas de FI pueden llegar a ser sufi-
cientemente precisos en determinados dominios, hay otros dominios en los
que existe un gran riesgo en aceptar las recomendaciones proporcionadas

por el sistema.

Hay dos razones fundamentales por las que no se tiene confianza en estos
sistemas en dominios de alto riesgo. Primera, estos sistemas son procesos
que calculan predicciones basandose en modelos humanos que son aproxi-
maciones heuristicas de procesos humanos. Segunda, y quizd ma&as impor-
tante, la mayoria de las veces basan sus calculos en datos incompletos y

dispersos. Estas razones hacen que estos sistemas ocasionalmente generen
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recomendaciones incorrectas, o sencillamente recomendaciones que no sean
suficientemente precisas. Sin embargo los usuarios no reciben ningtin tipo
de indicador que les permita determinar la confianza de una recomendacién
cuando estén dudosos. En este sentido, una solucién consistiria en incluir
explicaciones con las recomendaciones, que en cualquier caso nos ayudaria
a mejorar el rendimiento del sistema. Estas explicaciones anadirian trans-
parencia al proceso y los usuarios estarfan mas dispuestos a confiar en las
recomendaciones cuando conocieran las razones que hay detras de una re-

comendacién [34, 77, 78, 95].

Consideremos cémo actuamos nosotros cuando otras personas nos hacen al-
guna sugerencia. Cuando un amigo nos hace una sugerencia, consideramos
coOmo han funcionado anteriormente las recomendaciones de dicho amigo
o comparamos los intereses generales o preferencias de nuestro amigo con
las nuestras en el ambito concreto en que se realiza la recomendacion. Sin
embargo, si aun tuviéramos dudas, preguntariamos para que nuestro ami-
go nos explicara las razones que le han llevado a realizar esa sugerencia.
Entonces, podriamos analizar la légica de la sugerencia y determinar por
nosotros mismos si es suficiente o no segiin nuestras expectativas. Viendo
estos beneficios, parece légico considerar automatizar esta idea de acom-
panar las recomendaciones de las explicaciones que han dado lugar a dicha

recomendacion.

Por tanto, incluir las explicaciones en un sistema de FI tiene las siguientes

ventajas:
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1. El usuario comprende el razonamiento que hay detras de una recomen-
dacién, de forma que puede decidir qué credibilidad conceder a dicha

recomendacion.

2. El usuario se involucra en el proceso de recomendacion, permitiéndole

el uso de su conocimiento para completar el proceso de decision.

3. El usuario se va familiarizando con el proceso de generacién de re-
comendaciones de forma que puede ir reconociendo las fortalezas y

debilidades del sistema.

En definitiva, las explicaciones nos aportan una mayor aceptacion del sis-
tema como ayuda de confianza en los procesos de toma de decisiones, puesto
que sus limitaciones y potencialidades son visibles, y sus sugerencias se nos

muestran justificadas.

= Un ultimo problema es dotar a los sistemas de FI de mejores técnicas de
representacion de las preferencias o recomendaciones de los usuarios que
nos permitan captar verdaderamente su concepto del objeto recomendado y

asi mejorar la interaccion entre el sistema y los usuarios.

2.2.7. Evaluacion de los Sistemas de Filtrado de Informa-
ciéon. Métricas
A pesar de que este tipo de sistemas estan tan extendidos, aiin no hay estandares

definidos para su evaluacién empirica o tedrica, sino que cada grupo de investi-

gacion ha ido aplicando diferentes técnicas y métricas de evaluacion, sin que en
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muchos casos existan relaciones entre ellas. Esta diversidad de métricas conlleva

tres problemas [35]:

1. Si dos investigadores distintos evaltian sus sistemas con distintas métricas,

los resultados no son comparables.

2. Si la métrica usada no estd estandarizada, podemos pensar que los investi-
gadores han elegido la métrica mas adecuada de cara a obtener los resultados

deseados.

3. Sin una métrica estandarizada, cada investigador debe realizar un esfuerzo

extra en identificar o desarrollar una métrica apropiada.

En cualquier caso, para medir el rendimiento de un sistema de FI, debemos seguir

tres pasos fundamentales:

1. Identificar a alto nivel los objetivos del sistema. Debemos determinar exac-
tamente los objetivos del sistema asi como las tareas que el usuario realiza-

ra con el sistema.

2. Identificar las tareas especificas que permiten alcanzar esos objetivos. Es-
tas tareas describiran explicitamente la naturaleza de la interaccion entre el
usuario y el sistema. La eleccion de una métrica apropiada para usar en la
evaluacion de un sistema dependera de las tareas especificas que sean identi-
ficadas en esta fase. Como ejemplos de estas tareas podriamos mencionar el
caso de un usuario que quiere localizar un item cuyo valor no exceda de un

limite, o quiere conocer la mejor opcion cuando se le plantean varias alterna-
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tivas y debe tomar una decision, o quiere examinar un flujo de informacion

en un determinado orden de importancia, etc.

3. Identificar las métricas a nivel de sistema y realizar la evaluacién. La eva-
luacion a nivel del sistema se realizara en casos en los que los investigadores
identifiquen indicadores que se puedan medir y que evidencien correlacion
con la efectividad del sistema independientemente de la interaccion de los
usuarios. Este tipo de evaluacion es la mas usada en FI, porque ofrece un
analisis sencillo, es facil de repetir y ademaés los datos de los usuarios son

recogidos una sola vez.

Cleverdon [15] identifica cinco medidas a tener en cuenta y que afectan a los

usuarios de un sistema de F1I:

= Retardo. Intervalo de tiempo transcurrido desde que se hace la demanda
de informacién hasta que se da la respuesta. Esta medida es aplicada en los
tradicionales sistemas de RI, en los que el usuario introduce consultas con

sus necesidades de informacién.

» Presentacién. El formato fisico de la salida del sistema.

» Esfuerzo del usuario. El esfuerzo, intelectual o fisico que se demanda del

usuario.

» Exhaustividad (Recall). Capacidad del sistema de recomendar todos los
items relevantes. Formalmente se define como el porcentaje de items rele-

vantes que son recomendados.
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= Precision. Capacidad del sistema de ocultar items que no sean relevantes.

Se define como el porcentaje de items recomendados que son relevantes.

Las medidas méas populares para evaluar sistemas de FI son la precision y la ex-
haustividad. Se calculan a partir de una tabla de contingencia que categoriza los
items con respecto a las necesidades de informacién. El conjunto de items debe
ser clasificado en dos grupos: relevantes o irrelevantes. Ademéas, también clasifi-
camos los ftems segun se hayan recomendado al usuario (seleccionados) o no (no

seleccionados). Con estas cuatro categorias, construimos la tabla de contingencia

(tabla 2.2):

Seleccionados No Seleccionados Total

Relevantes

Irrelevantes

Total

Tabla 2.2: Tabla de contingencia.

La Precision se define como la proporciéon de items relevantes seleccionados con
respecto al total de items seleccionados, es decir, mide la probabilidad de que un

ftem seleccionado sea relevante:

Por otro lado, la Exhaustividad se define como la proporcién de items relevantes
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seleccionados con respecto al total de items relevantes, es decir, representa la

probabilidad de que un item relevante sea seleccionado.

N?"S
N,

R:

Ambas métricas dependen de la clasificacion que se haga de items relevantes y no
relevantes. Por tanto son métricas apropiadas para aquellos casos en los que hay
un claro limite entre qué ftems satisfacen las necesidades de los usuarios y cuéles

1no.

Otro aspecto a considerar a la hora de evaluar un sistema de FI es su Cobertura.
Se refiere inicamente al porcentaje de items para los que el sistema podria generar
una recomendacién, puesto que en ocasiones los sistemas de FI no son capaces de
generar recomendaciones para determinados ftems debido a la ausencia de datos
u otro tipo de restricciones. A la hora de evaluar un sistema, es muy importante

determinar la cobertura que se alcanza con el mismo.

2.3. Perfiles de Usuario

Como hemos visto, el FI es un area de investigacion que ofrece herramientas para
discriminar entre informacién relevante e irrelevante, proporcionando asistencia
personalizada a los usuarios en sus continuos procesos de acceso a la informacién
[34, 91]. Tanto los sistemas de FI basados en contenidos como los colaborativos,
comparten el hecho de basar las recomendaciones en las preferencias de los usua-

rios, representadas mediante perfiles de usuario, por lo que definir perfiles de los
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usuarios es un aspecto clave en los sistemas de filtrado de informacién. Tal y
como se indica en [64], un uso inadecuado de los perfiles de los usuarios provoca
un rendimiento muy pobre a la hora de filtrar la informacién por lo que el usuario
podria estar sobrecargado de informacién irrelevante, o bien podria no acceder a

informacion relevante porque ésta haya sido rechazada.

Podemos distinguir dos tipos fundamentales de perfiles de usuario [64]:

1. perfiles basados en contenidos, que estan representados por un vector

de las areas de interés de cada usuario, y

2. perfiles colaborativos, que estan basados en las valoraciones de usua-
rios considerados similares, por lo que se pueden expresar como una lista
de usuarios similares. Se basan en la idea de que a usuarios con sistemas
de valores similares, probablemente les va a satisfacer el mismo tipo de

informacion.

Ademas, hay dos propiedades deseables que se deben tener en cuenta a la hora de

definir perfiles y son las siguientes:

1. Los perfiles de usuario deben ser adaptables a distintas situaciones, es decir,
deben ser dinamicos, debido a que los intereses de los usuarios van cambian-
do continuamente. Esto implica la necesidad de incluir un médulo de apren-
dizaje en el sistema de filtrado de informacién para adaptar los perfiles de
los usuarios segin la realimentacion que introduzcan en el sistema a partir

de sus reacciones ante la informacion que les haya sido entregada.
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2. La generacion y actualizacion de los perfiles de usuario debe ser llevada a
cabo con la menor implicacion posible por parte de los usuarios, es decir,
minimizando el grado de intervencién de los mismos para reducir el esfuerzo

que tengan que realizar y asi facilitar la interaccién sistema-usuario.

2.3.1. Generacion de Perfiles de Usuario

Los perfiles de usuario representan, pues, las necesidades o intereses de los usuarios
a largo plazo. Por tanto, debemos establecer como vamos a reunir la informacion
sobre los usuarios, sus preferencias o necesidades, hébitos, etc. Hay tres enfoques
fundamentales a los que pertenecen los métodos que podemos usar para llevar a

cabo este proceso de recopilacién de informacién sobre el usuario [34, 64, 88]:

» Enfoque explicito: los sistemas que adoptan este enfoque interaccionan
directamente con los usuarios a través de un proceso de realimentacién. Por
tanto, en este enfoque los usuarios expresan ciertas especificaciones sobre la
informacion a la que desean acceder. Este enfoque esta bastante extendido

debido a su sencillez.

» Enfoque implicito: estos métodos realizan inferencias a partir de algin
tipo de observacién. Esta observacién se puede realizar directamente sobre el
comportamiento del usuario o bien sobre determinados entornos, como por
ejemplo las URLs visitadas. Las preferencias del usuario son actualizadas

cuando se detectan cambios a partir de dichas observaciones.

= Enfoque mixto: que adopta caracteristicas conjuntas de los otros dos en-
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foques.

A partir de estos enfoques, se pueden desarrollar diversos métodos para la captacién

de informacién sobre los usuarios, como los que se especifican a continuacion.

Interrogacién a los usuarios

Esta es la técnica mas simple y extendida de las que adoptan el enfoque ex-
plicito. Consiste en que los usuarios especifican sus preferencias, necesidades, areas
de interés o cualquier otro dato relevante a través de un formulario que tienen
que rellenar. Otros sistemas proporcionan a los usuarios un conjunto de térmi-
nos que representan el dominio de aplicaciéon concreto del sistema, para que con
dichos términos los usuarios generen su propio perfil personal. La idea es evitar
confusiones semanticas que se observan en otros sistemas en los que los usua-
rios disponen de mas libertad para elegir los términos, lo que puede derivar en
ambigiiedades. Otros sistemas mas sofisticados permiten que los usuarios puedan
asignar pesos de importancia a los términos que seleccionen para generar su perfil.
También hay sistemas de filtrado basados en reglas que utilizan la interaccién con
los usuarios para definir las reglas de FI. Estos sistemas, habitualmente hacen uso

de un editor de reglas que guia a los usuarios en las tareas de definicién de reglas.

Analizar el comportamiento de los usuarios

Se trata de un enfoque implicito que no requiere ningtn tipo de implicacién de los
usuarios en el proceso de adquisicién de informacion sobre los mismos. En lugar de
ello, esta técnica consiste en analizar las reacciones de los usuarios ante los items

que se les presentan, para asi realizar inferencias sobre la relevancia que los items
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tendran sobre los usuarios. Por ejemplo, un aspecto a tener en cuenta a la hora de
analizar el comportamiento de los usuarios, podria ser el tiempo que invierten en
cada uno de los items a los que acceden. Esta técnica es aplicada en GroupLens
[91, 94], un sistema de filtrado colaborativo que usa el tiempo de lectura de un
item como indicador de su relevancia para el usuario. Otros comportamientos de
los usuarios que se pueden analizar son, por ejemplo, si ha salvado un documento,

si directamente lo ha rechazado, si lo ha impreso o si lo ha reenviado.

Habitualmente, en sistemas reales este enfoque es acompanado de algin tipo de
implicacién por parte del usuario, tal y como ocurre en GroupLens [91, 94], que
incluye realimentacién de relevancia ademés de analizar el tiempo que invierten

los usuarios en los items recuperados.

Espacio de documentos

Este método adopta un enfoque mixto de adquisicién de conocimiento sobre los
usuarios. El sistema crea un conjunto de documentos que previamente el usuario
ha juzgado y evaluado como relevantes. Ante un nuevo documento, se calcula su
similaridad con los documentos existentes en el espacio de documentos relevantes.
Si la similaridad del nuevo documento esta por encima de un determinado umbral,
es considerado relevante. Es un método mixto, porque el usuario no define su perfil,
pero si se implica en el proceso de evaluar la relevancia de los documentos. Un
inconveniente de este método es que puede funcionar bajo ciertos prejuicios que
pudieran tener los usuarios, en aquellos casos en que ciertas areas de interés no

estén cubiertas por el espacio inicial de documentos.

Estereotipos
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Se trata de otro método mixto de generacién y mantenimiento de perfiles, me-
diante el cual el sistema carece de suficientes detalles o hechos sobre un usuario
especifico, de forma que el sistema adquiere informacion mas detallada o verifica
la informacién disponible sobre un usuario, basandose en su pertenencia a uno o
varios estereotipos. Este método es recomendado cuando no se dispone de sufi-
ciente informacion sobre los usuarios o cuando la informacién disponible proviene
de fuentes poco fiables (por ejemplo si procede de un anélisis de la interaccién en
lenguaje natural entre el usuario y un sistema) [101]. Los usuarios deben propor-
cionar informacién explicita sobre si mismos para permitir al sistema relacionarlos
con algtn estereotipo. Este conocimiento explicito es complementado por un pro-
ceso de inferencia implicita basado en la pertenencia de los usuarios a los distintos

estereotipos.

Se distinguen dos métodos principales a la hora de incorporar estereotipos en el

modelado de usuarios [101, 102]:

= El método herramienta complementaria, donde el estereotipo actia como
herramienta complementaria titil en la construccién de un modelo individual,
cuando no se dispone de cierta informacién sobre el usuario. Se usan, pues,
para anadir conocimiento nuevo a un perfil ya existente segin el estereotipo

o estereotipos a los que el usuario pertenezca.

= El método modelo completo, donde se usan los estereotipos para construir
un modelo integro sobre el usuario, basandose tinicamente en la informacién

contenida en los estereotipos a los que el usuario pertenece.
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Entonces, un estereotipo va a contener informacién bésica sobre grupos de usua-
rios relacionados entre si [99, 101]. En este sentido se distinguen dos enfoques
para clasificar a toda la poblacién de usuarios en estereotipos y determinar los

atributos y hechos que caracterizan a cada grupo:

= El enfoque conductista en el que la determinacién de los grupos se realiza
basandose en cuestionarios o en un conocimiento en profundidad del con-
junto de la poblacion y consultando con expertos en ciencias de la conducta.

La mayoria de los sistemas basados en estereotipos adoptan este enfoque.

= El enfoque matemdtico en el que la determinacién de los grupos esterotipi-
cos se realiza a partir de algunas formas de calculo, tales como clustering
o teoria de grafos. Este enfoque es mas preciso, pero la obtencion de los
datos necesarios para realizar los calculos requiere un proceso de aprendiza-
je prolongado sobre las practicas personalizadas de los usuarios, registrando
sus actividades, los resultados conseguidos y sus grados de satisfaccién ante

distintas acciones.

El conjunto de datos que forman un estereotipo puede ser representado u orga-
nizado de varias formas, tales como en estructura jerarquica, en forma tabular, o

bien en forma de reglas.

Una vez que estan definidos los estereotipos, la asignacién de los usuarios a los

mismos se puede realizar mediante disparadores o mediante afinidad total:
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= El método basado en disparadores consiste en que para ciertos atributos
de cada estereotipo se determinan valores concretos que actiian como dis-

paradores para hacer que el usuario pertenezca a dicho estereotipo.

= El método de afinidad total realiza una bisqueda del estereotipo mas similar

a todos los valores incluidos en el perfil del usuario.

A partir de este punto debemos tener en mente la necesidad de un proceso de
actualizacién de estereotipos para el correcto funcionamiento del sistema. Ello in-
cluye la actualizacién de cada uno de los componentes que hemos ido describiendo,
es decir, la actualizacion de la clasificacion en grupos esterotipicos, la actualizacién
de los hechos y datos incluidos en cada estereotipo, asi como la actualizacién de
la asignacion de los usuarios a estereotipos. La actualizacién es el resultado de
un proceso de aprendizaje basado en la realimentacion de los usuarios, asi como
en la modificacion o apariciéon de nuevos datos sobre los mismos. Este proceso de
actualizacién es muy importante para mantener la efectividad del sistema basa-
do en estereotipos, ya que la escasez inicial de informacion provoca una mayor

dificultad para el establecimiento preliminar de los estereotipos y sus atributos.

En [99, 100] se propone un modelo para aplicar el uso de estereotipos en un sistema
de filtrado de informacién. En la figura 2.4 representamos la descripcion funcional
del modelo, que vemos que incluye cuatro bases de datos (D1 a D4) y tres procesos

fundamentales (F1 a F3).

2.3.2. Aprendizaje de Perfiles de Usuario
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Figura 2.4: Modelo de filtrado de informacién con estereotipos.

Comentabamos antes que una propiedad que deben poseer los perfiles de usuario,
es su capacidad de adaptacion ante nuevas situaciones, es decir, que los perfiles
de usuario deben ser dindmicos para lo que es necesario incluir en el sistema un
modulo de aprendizaje. Este proceso de aprendizaje va a depender por un lado
del método que se adopte para obtener informacién sobre los usuarios, y por otro

lado de la frecuencia con la que se realice dicho proceso [34].

Método de aprendizaje

Podemos distinguir tres métodos de aprendizaje, que son los siguientes:

= Aprendizaje por observacion. Con este método, las situaciones que

provocan una determinada accién son memorizadas. Asi, cuando se pro-
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duce una nueva situacion, es comparada con situaciones ya conocidas, y en
funcién de ello se decide el curso de la accién o se sugiere una determinada
accion. En el proceso de filtrado, ante un nuevo item se compara con alguno

ya conocido para ver el comportamiento que tuvo el usuario.

Aprendizaje por realimentacion. En este caso es el usuario quien pro-
porciona la realimentacion, bien directamente indicando al sistema céomo ac-
tuar en una situacién similar, o bien indirectamente, proporcionando algin
tipo de informacién como por ejemplo la relevancia que para él ha tenido

algin item.

Aprendizaje por entrenamiento de los usuarios. Consiste en que el
usuario introduce situaciones hipotéticas y las acciones deseadas del sistema,
construyéndose asi una base de datos de posibles escenarios. El sistema
usara estos escenarios cuando tenga que decidir en posteriores situaciones.
En sistemas de filtrado, los usuarios pueden proporcionar al sistema las
evaluaciones de los items previamente recuperados para asi crear o actualizar

sus perfiles y tener en cuenta dichas evaluaciones ante nuevos items.

Frecuencia de aprendizaje

Esta propiedad se refiere a cuando se va a llevar a cabo el proceso de aprend