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Resumen

Con el fin de desarrollar aplicaciones enriquecidas en experiencias
para el usuario, es importante agregar una componente de perso-
nalizacién a las mismas. Es asi, como los procesos de disefio y
construccién deben, cada vez mas, centrarse en el usuario, para lo
cual, es necesario interpretar sus actuaciones en determinadas cir-
cunstancias por medio de la abstraccién de su entorno particular,
dentro de un dominio especifico. Esta abstraccion es producto de
la ingenieria de conocimiento, que permite representar la realidad
en forma de conceptos y sus relaciones, lo cual se logra con el
uso de ontologias. Este trabajo presenta el disefio de un modelo,
basado en el conocimiento ontolégico, que permite desarrollar
aplicaciones multimedia, dinamicas y personalizadas. El modelo
propuesto se basa en un sistema desacoplado, de facil adaptacion
a diversas arquitecturas y aplicaciones. Ademas, a diferencia de
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otras propuestas involucra la relacién de los componentes de la
ontologia con objetos multimedia que permiten mejores experien-
cias e interfaces para el usuario.

Palabras clave: Aplicaciones Centradas en el Usuario, Multime-
dia, Ontologias, Personalizacién, Semantica.

Abstract

Development of applications that improve the user experience
must be as personalized as possible. Hence, the design and
construction processes must be user centered. For doing so, it is
necessary to interpret user actions in the context of her/his particu-
lar environment. Such abstraction is the product of an engineering
knowledge process, which allows representing reality as a set of
concepts and relationships, currently known as ontologies. This
paper presents an ontological based model that develops dynamic
and personalized multimedia applications. The proposed model
is flexible, decoupled and can be adapted to different architectu-
res and applications. Moreover, unlike other proposed models, it
considers relationships between components of the ontology with
multimedia objects, enabling better experiences and enriched
user interfaces.

Keywords: Personalization, Ontologies, Multimedia, Semantic,
User Centered Applications.

Introduccion

En la actualidad existe un gran niumero de aplicaciones que hacen uso
de contenidos multimedia. Ejemplo de ello, son las aplicaciones web
que se crean diariamente en diferentes areas como entretenimiento,
educacién, medicina y negocios, entre otros, que emplean imagenes,
videos, textos, animaciones y audios. Sin embargo, senala Saffer
(2010, 23) que a medida que el numero de aplicaciones aumenta, las
necesidades y exigencias de los usuarios se hacen mas altas, en su
mayoria buscando personalizacién del contenido.

Particularmente, la personalizacion se logra por medio de aplicaciones
basadas en el comportamiento del usuario dentro de un dominio parti-
cular, permitiendo proveer interfaces graficas y contenidos dinamicos
apropiados para sus capacidades y expectativas dentro de su entorno
de actuacion. Para construir dichas interfaces personalizadas, el uso
de material multimedia es primordial para enriquecer la experiencia
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del usuario y mejorar su accesibilidad segun sus intereses, los cuales
son inferidos a partir del conocimiento de sus preferencias. Para Altun
(2012, 692), el uso de ontologias relacionadas con un dominio de apli-
cacion y su relaciéon con los contenidos, permiten modelar el entorno
del usuario y adquieren relevancia para comunicar, evocar y sugerir
contenido personalizado.

En términos generales, el desarrollo de aplicaciones centradas en el
usuario, requiere el uso de sistemas inteligentes que permiten la per-
sonalizacion del contenido de manera eficiente y precisa, a partir del
modelado de la informacion, la generacion de contenido semantico y
su relacion.

En el area de personalizacion de aplicaciones, se encuentran diversos
trabajos que permiten la recomendacion de contenidos, basados en
el uso de ontologias. Por ejemplo, Adomavicius & Tuzhilin (2001, 35)
proponen un marco que hace uso de perfiles de conducta de los usua-
rios, los cuales aportan una serie de reglas de contenido rectificadas
por un grupo de operadores validadores, en un sistema de comercio
electrénico. El modelo propuesto por Paralic & Kostial (2003, 27-28),
utiliza las ontologias para hallar documentos médicos, comparando el
concepto que el usuario quiere consultar, con los términos y sinbnimos
relacionados en la ontologia y los documentos indexados. Frasincar,
Borsje & Levering (2009, 36) proponen un sistema adaptativo para
ofrecer noticias personalizadas, por medio de la jerarquizacién de te-
mas, caracterizacion de los atributos de cada una de las noticias y la
sugerencia de noticias con respecto al gusto de los usuarios. Ademas,
Vishal & Manyak (2013, 62-67), a partir de un analisis del estado del
arte de web semantica, ontologias, personalizacion y recuperacion de
informacion, concluyen que el uso de ontologias es adecuado en siste-
mas de recuperacion de informacion, pues permiten dar una descripcion
detallada de un problema o dominio.

Por otro lado, Dolog et al. (2004, 170) proponen un modelo que
permite la personalizacion en un ambiente de aprendizaje virtual
basado en Web semantica, que involucra el uso de ontologias para
crear restricciones en cuanto al contenido que se presenta al usua-
rio teniendo en cuenta las preferencias del mismo. Munoz & Aguilar
(2009, 149) exponen un modelo ontoldgico, en el cual se definen
los conceptos, restricciones y operaciones que se pueden utilizar en
bases de datos multimedia que almacenan la ubicacion del contenido
y sus metadatos. Por su parte, Vesin et al. (2013, 237), presentan
un sistema de tutoriales denominado Protus, compuesto por diver-
sas ontologias que dependen de la componente o tematica que el
usuario quiera tratar.
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Arch-int & Anontachai (2012, 339) usan ontologias en sistemas de
informaciéon multimedia, particularmente, la técnica de mapeo de
ontologias, para establecer una relacion entre el dominio del usuario
y del dominio de aplicacién. Ademas, emplean componentes audiovi-
suales, vistos de manera independiente y anotados previamente, para
que el sistema los relacione con la ontologia, sin embargo no existen
conceptos asociados, con multiples componentes interrelacionados,
en un objeto multimedia. Por su parte, Yelmo, Martin & San Miguel
(2012, 268) proponen un modelo que realiza busqueda de contenido
multimedia por medio de anotaciones semanticas y descripcién de
contenido realizados en MPEG-7, que tiene en cuenta las preferencias
del usuario y el contexto de la busqueda. No obstante, este trabajo
no aborda las posibles relaciones entre el contenido resultante de la
busqueda ni demuestra hacer uso de las ontologias ni sus métodos
de creacion y validacion.

Este trabajo presenta un modelo basado en el conocimiento ontol6-
gico que permite la personalizacion de aplicaciones multimedia, por
medio del conocimiento y del modelado del sistema con respecto a
las preferencias del usuario. El modelo propuesto se presenta como
una alternativa para el desarrollo de diversas aplicaciones que re-
quieran contenido personalizado para el usuario y cuyo objetivo sea
incrementar su satisfaccion, mediante la pertinencia de la informacién
presentada, la riqueza de la experiencia y los altos indices de accesi-
bilidad de la aplicacion. El modelo emplea ontologias para representar
el conocimiento del usuario y su dominio, teniendo en cuenta que a
partir de los resultados obtenidos en Vishal & Manyak (2013, 62) y
Frasincar, Borsje & Levering (2009, 36) se evidencia la ventaja de
utilizar ontologias para representar el conocimiento, ya que el uso de
las mismas, permite hacer busquedas independientes del contenido
sintactico y semantico de la informacion multimedia y brinda la posi-
bilidad de relacionar conceptos obteniendo una precision deseable
en los sistemas personalizados. Adicionalmente, el modelo define
objetos semanticos que permiten establecer relaciones multiples entre
diferentes medios (objetos multimedia) que representen un mismo
concepto del dominio.

El presente articulo esta organizado asi: en la primera seccion se in-
troduce el fundamento tedrico utilizado en este trabajo, en la segunda
seccion se describe el modelo de datos, en la tercera seccion se describe
el modelo de aplicacion y sus componentes, en la cuarta seccion se
presentan los resultados y la discusion. Finalmente en la quinta seccion
se plantean las conclusiones y el trabajo futuro.
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1. Fundamento teodrico

Una Ontologia define los términos y las relaciones comprendidas en
el vocabulario de un dominio especifico, asi como las reglas para
combinarlos permitiendo definir inferencias del dominio. Es decir, no
so6lo incluye los términos definidos explicitamente en ella, sino también
aquellos que pueden ser deducidos a través de reglas. La definicion mas
conocida en la literatura es dada por Gruber (1995, 907), quien define
una ontologia como: «una especificacion explicita de una conceptuali-
zacion, es decir, que proporciona una estructura y contenidos de forma
explicita que codifica las reglas implicitas de una parte de la realidad;
estas declaraciones explicitas son independientes del fin y del dominio
de la aplicacion en el que se usaran o reutilizaran sus definiciones». Las
ontologias resultan muy utiles para facilitar el razonamiento automatico,
es decir, sin intervencién humana. Partiendo de reglas de inferencia,
un motor de razonamiento puede usar los datos de las ontologias para
inferir conclusiones.

Para la creacion de cualquier ontologia es necesario contar con una
metodologia especifica. Entre las mas conocidas se encuentran Methon-
tology, On-To-Knowledge y Ne-On, las cuales difieren en los pasos a
seguir para crearla, sin embargo, de acuerdo con Guzman, Lépez &
Durley (2012, 134-137), convergen en tres fases principales:

- Laespecificacion consiste en la definicién de los objetivos, alcance
y nivel de formalidad de la ontologia, ademas, se define el propdsito
por el cual se construye, traducido en funcién de unas preguntas
competencia,

- La adquisicién del conocimiento, consiste en recopilar informacién
referente al dominio de la ontologia a través de diferentes estrate-
gias (lluvias de ideas, entrevistas, analisis de documentos, etc.), y

- La conceptualizacion significa la materializacion de la ontologia, es
decir, la estructuracion del conocimiento del dominio.

Por otro lado, vale destacar la existencia de herramientas que utilizan
diferentes lenguajes y permiten la creacion de ontologias (Protégé,
WebODE, OntoEdit, etc.), caracterizados por su continua evolucion y
construccién en sintaxis XML o RDF(S) como OIL (Ontology Inference
Layer), DAML (DARPA Agent Mark-Up Language) y OWL (Web Onto-
logy Language).

Por su parte, los razonadores son utilizados para generar conocimiento
através de lainferencia y la capacidad para crear informacion haciendo
uso de los datos contenidos en una Ontologia. Existen diferentes tipos
de razonadores, de los cuales, para Rodriguez, Montafio & Martinez
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(2010, 26), los mas utilizados por su capacidad de realizar inferencias
son los de logica descriptiva (como Fact++, Pellet, Racer-Proy HermiT),
cuyas ventajas son la validacion de la consistencia y cumplimiento de
conceptos de una ontologia, clasificacion y resolucion de consultas
durante la recuperacion de informacion, y precision sobre los conceptos
de la jerarquia.

2. Metodologia

En este trabajo se presenta un modelo de arquitectura desacoplado en
varias componentes y que integra la propuesta de un modelo de datos
adaptado a las caracteristicas de personalizacién y multimedia.

2.1 Modelo de Datos

El modelo de datos propuesto divide la informacion en tres almacenes
diferentes como se muestra en la figura 1:

- El almacén de datos del negocio, contiene la informacion referente
al usuario (atributos de personalizaciéon) y los datos necesarios
para realizar la l6gica del negocio (estadisticas, probabilidades,
caracterizaciones, patrones, etc.).

- El almacén de objetos semanticos y objetos multimedia contiene
la informacion asociada a un concepto especifico, el cual puede
contener metadatos, descripciones, marcadores, apuntadores a
contenido multimedia, entre otros.

- Elalmacén de contenido multimedia, guarda el contenido en forma
binaria, que esta relacionado en los objetos multimedia como ima-
genes, videos, animaciones y audios.

ALMACEN DE
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&= OBJETOS MULTIMEDIA
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§CONTENIDO MULTIMEDIA
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Figura 1. Modelo de Datos
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Este modelo de datos permite el desacoplamiento de la informacion, lo cual
presenta una ventaja al momento de realizar su recuperacion y actualiza-
cién, ya que los datos y el contenido multimedia se recuperan y modifican
unicamente en el momento que es requerido, de tal manera que un cambio
en el almacén de datos no afecta los otros almacenes y viceversa.

En el ambito de esta propuesta, un objeto semantico (OS) es definido
como una entidad que permite la representacion de un concepto de la
ontologia y contiene toda la informacion relacionada con este. Dentro de
sus componentes se encuentran diversos metadatos (Autor, fecha de crea-
cién y modificacién, descripciones, informaciéon semantica, entre otros) y
referencias a objetos multimedia que ayudan a representar su significado.
Por su parte, un objeto multimedia (OM) es una entidad que referencia un
contenido audiovisual, posee todos los metadatos caracteristicos del mismo
(autor, fecha, tamanios, formato, duracién, etc.) y guarda las relaciones del
contenido con un objefo semantico. Partiendo de lo anterior, el nimero y
tipos de objetos semanticos dependen de las clases de la ontologia, mien-
tras que los objetos multimedia dependen del tipo de contenido multimedia
que contiene la aplicacion (Texto, video, imagen, animacién, sonido, etc.).
Por otro lado, un OM por si solo no representa ningun concepto dentro del
dominio, sin embargo, al estar relacionado con uno o varios OS adquiere
un significado dependiendo de dichas relaciones. De esta manera se crea
una relacion bidireccional entre el concepto y el contenido multimedia, enla
cual se puede obtener informacion de un concepto desde el OS o el OM.

Por ejemplo, en la figura 2 el objeto multimedia B adquiere el significado
semantico de los objetos semanticos Ay B a partir de sus relaciones. Por
otro lado, el OS B puede ser representado por los OM B y D. Ademas,
los objetos multimedia Ay C, a pesar de poseer una relacion con un
contenido multimedia, no tienen significado alguno por no estar relacio-
nados con algun objeto semantico. Finalmente, pueden existir multiples
relaciones entre los objetos semanticos y los objetos multimedia, y a su
vez, un objeto multimedia solo puede estar relacionado con un contenido.
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Figura 2. Ejemplo de las relaciones entre los objetos semanticos,
objetos multimedia y contenido multimedia

181



IFORMATICA N° 30 - enero - junio / 2014

VYENTRIA

Los contenidos especificos como imagenes, textos, audios, videos
y animaciones en formato binario se almacenan en un repositorio
especifico (Almacén de contenido Multimedia), para permitir el acce-
so a los mismos de manera independiente y tener la capacidad de
realizar distribucion flexible (streaming). Estos estan referenciados
en el objeto multimedia permitiendo que un mismo contenido esté
asociado a multiples conceptos sin la necesidad de anotarlos semanti-
camente. Lo anterior, permite la organizacién eficaz de la informacién
en el almacén y mejora los procesos de busqueda semantica, al no
ser necesario acceder a un banco de anotaciones para recuperar el
contenido asociado.

2.2 Modelo de Aplicacion

El modelo propuesto en este trabajo posee cuatro componentes como
se muestra en la figura 3. El usuario interactiia con el modelo a través
del Componente de Interaccion del Usuario (CIU), el cual presenta la
informacion, interpreta las interacciones del usuario y envia las peti-
ciones al Administrador Centrado en el Usuario (ACU). El ACU actua
como intermediario entre el contenido multimedia y el Componente
de Representacion del Dominio (CRD), establece todas las reglas y
procesos de personalizacion que deben aplicarse para formalizar el
conocimiento de un usuario especifico. Por su parte el CRD conoce la
ontologia y realiza las inferencias logicas a la misma, para establecer
las relaciones necesarias y generar nueva informacién a partir de ellas.
Finalmente, el Controlador de Informacién (Cl) administra los tres alma-
cenes del modelo de datos, para realizar su recuperacion, indexacion
o modificacion.

COMPONENTE DE REPRESENTACIGN Arquetipo de Usuario
DEL DOMINIO (CRD)

'
Busqueda Centrada
en el Usuario

Recomendacion
Personalizacion ” Adaptacion

—_ Légica del Negocio -

de
CONTROLADOR DE
INFORMACION (C1)
Razonador —3 Datos del Negocio

Decodificador
| esmiEim

Objetos Semanticos y
Objetos Multimedia

Interfaz de
Comunicacién ACU

Contenido Multimedia

Interfaz de Comunicacién CIU

owl

COMPONENTE DE INTERACCION.
DE USUARIO (CIU)
rfaz d icacion ACU | |

[

Interfaz Interfaz Gréfica
de Interaccién deUsuario |
|

Usuario A Usuario B Usuario C

Figura 3. Modelo de aplicacién
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El proceso general que se lleva a cabo en el modelo, se describe en
la figura 4, aunque este puede presentar variaciones segun el tipo de
aplicacion y el contexto de uso de la misma.

USUARIO B compoNENETEDE [N DMINISTRADO! Hll  COMPONENTE DE ;
: : H ) ! H Hll | CONTROLADOR DE
: INTERACCION DE H CENTRADO EN E! Bl REPRESENTACION [ INFORMACION (CIU)

USUARIO (CIU) ’ Usu ACU B DEL DOMINIO (CRD) [l

1 SollCltud de
mformacnon
2 Interpretamon del
' :' ensalc 4. Solicitud de conceptos
3. Mensaje ]nterpretadg reIacxonados con

el mensaje. :
|,
! B Inferenmas para obtener
1 nuevainformacion

6. Envio de donceptos rel amonados
€ informacion inferida. % E?:rlr’ﬁ:éﬁ)ﬂ"“ de
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Con 10§ CONCeptos. ' datos de negocio.
. :|
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10. CaIcu]os necesar}%s a traves desu

modulo de Logica de Negocio, para la
<1 personalizacion del contenido.

12. Recuperacion de

11. Solicitud de Objetos! Semantlcoé y los obietos
Multimedia refacionados ' conterjndos }éohcnados.

: —
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de datos. I : =3

Figura 4. Flujo de trabajo del modelo de aplicacion

2.2.1 Componente de Interaccién de Usuario. EI Componente de
Interaccién de Usuario (CIU) es el puente entre el usuario y el Admi-
nistrador Centrado en el Usuario (ACU). Este componente debe ser lo
mas flexible posible, ya que la forma de interaccion dependera de las
necesidades de la persona y de las capacidades de los dispositivos
que se utilicen para dicho fin.

Posee dos mddulos principales, la Interfaz de Interaccion y la Interfaz
Grafica de Usuario. Estos dos modulos varian de acuerdo con el nu-
mero de las opciones, su aspecto, las capacidades de visualizacion y
procesamiento del hardware, o las caracteristicas de los contenidos.
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Concretamente, este componente permite establecer dependencias
entre la informacion y las propiedades de los objetos multimedia y los
procesos de interaccion. Ademas, el C/U define procesos basados en
reglas (iteraciones, recursion y condicionales) que actualizan auto-
maticamente la forma en que la persona interactua con la aplicacion,
dependiendo de la informacién y contenido que se esta presentando.

Por otro lado, la interfaz grafica de usuario debe ser totalmente perso-
nalizable y dinamica, de tal manera que se adapte a las condiciones
tanto del usuario como del sistema. Una interfaz con capacidades
para ajustarse automaticamente a un entorno cambiante, requiere una
representacion adecuada de sus propias componentes, tanto para ra-
zonar sobre ellas, como para construirlas o modificarlas. Para esto, se
presentan los paradigmas basados en modelos, los cuales proponen
la modelizacién de las interfaces mediante descripciones declarativas
(modelos) que incluyen explicitamente informacion semantica de alto
nivel sobre el disefo, y relativa, en particular, a los aspectos que han de
ser objeto de actualizacion y construccion dinamica, en concordancia
con Pons, Giandini & Pérez (2010, 47).

2.2.2 Administrador Centrado en el Usuario. El Administrador Cen-
trado en el Usuario (ACU) analiza y conoce las acciones del usuario y
predice los posibles requerimientos del mismo, para presentar la infor-
macion personalizada pertinente. Esto se logra con diversas técnicas de
inteligencia artificial que permiten el manejo de los datos en la aplicacién
y los calculos necesarios para obtener una aproximacion eficiente y pre-
cisa de la informacion deseada. Estas técnicas de inteligencia artificial
varian segun la aplicacion y el dominio que se desee trabajar. Para ello
es necesario realizar un analisis de la l6gica del negocio, determinando
asi las técnicas que satisfagan las necesidades del mismo, como los
agentes inteligentes, los modelos matematicos, los analisis estadisticos
y de probabilidad y el reconocimiento de patrones, entre otros.

Ademas, de todas las técnicas de inteligencia artificial utilizadas para la
recomendacién de contenido personalizado, se puede utilizar, sefialan
Pons, Giandini & Pérez (2010, 41), un paradigma basado en tareas,
para apoyar el modelado de los procesos que el usuario puede llevar
a cabo en la aplicacion, el cual consiste en una descomposicion jerar-
quica que relaciona las tareas abstractas del dominio de la aplicacion
(emitir una factura, dar de alta a un paciente, planificar calendarios
laborales, comprar un vestido), con subtareas y acciones elementales
de interaccion basicas que son propias de la interfaz (pulsar botones,
escribir texto, arrastrar iconos). En este caso en particular el modelo
de tareas, no se utiliza para la generacion de interfaces graficas, sino
debe desempefiar un papel descriptivo, con el objetivo de ser usado
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por otras herramientas que generen servicios afadidos en tiempo de
ejecucion, y que requieren un analisis del dialogo que lleva a cabo el
usuario con la interfaz.

En esta propuesta, se sugieren seis modulos que deben integrar el ACU,
algunos de ellos basados en el trabajo desarrollado por Yelmo, Martin
& San Miguel (2012, 266), ademas de las interfaces de comunicacién
con los otros componentes del modelo:

- Arquetipo de Usuario: representa patrones de conducta, objetivos y
necesidades del usuario por medio de la obtencién de informacion
explicita (los usuarios introducen personalmente esta informacion)
e informacion implicita (extraida a partir de la actividad o interaccion
del usuario con la aplicacion y su entorno, sin intervencion directa
por su parte). A diferencia de un modelo de usuario que busca
clasificar el usuario dentro de un grupo, el arquetipo busca repre-
sentar al usuario en si mismo, en el que cada cual puede controlar
la creacion y evolucion de su arquetipo.

- Busqueda Centrada en el Usuario: Es la seleccion de un sub-
conjunto de contenidos, basada en una peticién de busqueda del
usuario (estructurada o no estructurada), que se realiza a partir del
arquetipo de usuario para mejorar la precision y relevancia de la
informacién a mostrar.

- Recomendacion: Es la seleccion de contenidos relevantes, a partir
del arquetipo de usuario, su comportamiento y datos del negocio,
sin la necesidad de la intervencién del usuario.

- Personalizacion: Es la seleccién de un contenido especifico de entre
un grupo de contenidos equivalentes, es decir, seleccionar un con-
tenido utilizando el arquetipo de usuario entre versiones diferentes
o similares del mismo contenido.

- Adaptacion: Es la transformacion de un determinado contenido para
adaptarlo mejor al contexto del usuario.

- Légica del Negocio: Utiliza el arquetipo de Usuario, técnicas de
inteligencia artificial, paradigmas basados en tareas, busquedas
centradas en el usuario, recomendacion, personalizacion, adapta-
cion, conocimiento del dominio y la légica del negocio, entre otros,
para tomar decisiones acerca del contenido e informacion adecuada
que esta solicitando el usuario y su forma de representarlo. Dicho
de otra manera, es el cerebro del modelo.

2.2.3 Componente de Representacion del Dominio. Como lo de-
muestran Paralic & Kostial (2003, 28), Franciscar, Borsje & Levering
(2009, 51) y Vishal & Manyak (2013, 62), las aplicaciones basadas en
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ontologias y la inferencia se consideran un medio prometedor para el
desarrollo de aplicaciones personalizadas. De esta manera, por medio
de una ontologia es posible representar el conocimiento del usuario
y su dominio, a partir del modelo de negocio de la aplicacion y de las
posibles preferencias del usuario. Es asi, como el Componente de
Representacion del Dominio (CRD) posee la capacidad de realizar
inferencias y busquedas en la ontologia para proveer al ACU el cono-
cimiento necesario del dominio.

El CRD consta de dos médulos principales: el Razonador, capaz de
realizar inferencias y generar informacién a partir del dominio de la
ontologia y el Decodificador que conoce la codificacion del archivo que
contiene la ontologia y esta en la capacidad de interpretarla.

2.2.4 Controlador de Informacion. E/ Controlador de Informacion
(Cl) administra los datos del sistema, es decir, tiene la capacidad para
consultar, modificar, crear y eliminar la informacion contenida en los
diferentes almacenes de datos. Posee tres modulos diferentes (Datos
del Negocio, Objetos Semanticos y Objetos Multimedia, Contenido
Multimedia) que administran cada almacén del modelo de datos.

3. Resultados y discusion

Para validar el modelo se implementd un caso de estudio en el dominio
de las cadenas de cines, para la recomendacion y personalizacion de
funciones. Este caso de estudio presenta un ejemplo claro de la utili-
dad del modelo, ya que requiere representacion del conocimiento del
dominio, y sistemas de personalizacién. Ademas, posee gran cantidad
de contenido audiovisual relacionado con el dominio, en constante
actualizacion y mantenimiento, lo cual exige un modelo altamente
desacoplado.

El disefio del caso se planted utilizando una arquitectura de dos niveles:
Cliente y Servidor. El Cliente, compuesto por el CIU, se desarroll6 en-
HTMLS, JavaScripty CSS3. El Servidor, que comprende el ACU, CRD
y Cl, se implemento en el Google App Engine (GAE) con lenguaje Java.
Por su lado, para realizar cuestionamientos a la Ontologia, desarrollada
en Protégé y OWL 2.0;el CRD emplea OWL API como Decodificador,
Pellet como Razonador y Manchester QuerySyntax como Lenguaje
de Inferencias. Finalmente, a partir de los servicios prestados por el
GAE, los Almacenes de Datos del Negocio y de Objetos Semanticos y
Objetos Multimedia se alojaron en el Datastore API (Almacenamiento
persistente en tablas BigTable) y el Aimacén de Contenido Multimedia
en el Blobstore APl (Almacenamiento persistente de archivos en forma
binaria).
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El modelo presentado de evalué comparativamente con otras propues-
tas similares, para determinar su comportamiento frente a multiples
propiedades, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Comparacion entre diferentes modelos de aplicaciones y el presentado en este trabajo
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Mufioz & Aguilar < x < X «
(2009)
Frasincar, Borsje & < « «
Levering (2009, p)
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. . X X X X X X X
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Yelmo, Martin y San « < < X < «
Miguel(2012)
Vesin et al. (2013) X X X X X
Sastoque, Narvaez &
. X X X X X X X X X X X X X
Iregui (2013)

Parlic & Kostial (2003, 27-28) Frasincar, Borsje & Levering (2009, 35-53)
y Vesin et al. (2013 240-257), hacen uso de las ontologias para agregar
un significado semantico a las aplicaciones, sin embargo no plantean
vincular los conceptos semanticos con objetos abstractos representa-
dos en imagenes, videos, animaciones, sonidos y textos. La diferencia
principal de estos modelos con el modelo presentado en este trabajo,
es la relacion que se propone entre los conceptos de la ontologia y
objetos semanticos capaces de representarlos por medio de diferentes
contenidos multimedia, lo que permite enriquecer la presentacion de
los datos con contenido audiovisual.

Dolog et al. (2004, 171-177) y Mufoz & Aguilar (2009, 150-158),
proponen utilizar contenido multimedia a partir de una ontologia, sin
embargo su uso se realiza de manera individual, no presenta una
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organizacion en la informacion y no posee relaciones semanticas aso-
ciadas al dominio de la ontologia. Por el contrario, el modelo propuesto
en este trabajo define los objetos semanticos como eje principal de la
aplicacion, los cuales estan asociados directamente con conceptos
semanticos de la ontologia, permitiendo asi enriquecer tanto la apli-
cacion como la ontologia. Esto presenta una ventaja significativa en la
organizacion de la informacién y el enriquecimiento de los conceptos,
ya que cada uno tiene un objeto multimedia asociado, que permite
una mejor representacion.

Por otro lado, Adomavicius & Tuzhilin (2001, 36-55), Dolog et al. (2004,
171-177) y Vesin et al. (2013, 240-257), para lograr la personalizacion
de la aplicacion, emplean ontologias para modelar el comportamiento
del usuario, teniendo en cuenta el dominio en estudio. Si bien, estos
modelos son validos, generan una gran restriccion en la personaliza-
cion, ya que, para realizar los procesos de recomendacion, el usuario
es clasificado en una categoria dentro de la ontologia; haciendo que
el contenido se acople demasiado a un perfil especifico. En el modelo
presentado, la ontologia es independiente del usuario, todas las tareas,
reglas y la légica del negocio son integradas en el ACU, flexibilizando la
aplicacion, ya que un cambio en el comportamiento del usuario, se ve
reflejado unicamente en el ACU y no se requiere hacer modificaciones
a la ontologia y los contenidos asociados al usuario.

La mayor cercania se encuentra con Arch-int & Anontachai (2012,
341-346), quienes emplean ontologias para modelar un dominio par-
ticular y la enriquecen utilizando contenido multimedia, asi como con
Yelmo, Martin & San Miguel (2012 266-269), que propone un modelo
de recuperacion de contenido multimedia segun el perfil y contexto del
usuario. Sin embargo, en dichos trabajos, el contenido debe ser anotado
individualmente para poder relacionarse con la ontologia o el perfil del
usuario, haciendo que la aplicacion sea demasiado acoplada, generan-
do complejidad computacional al momento de buscar las anotaciones
que corresponden al concepto y asociarlos con multiples contenidos.
El modelo propuesto en este trabajo, por el contrario, asocia el con-
cepto a un Unico objeto multimedia que contiene indexados todos los
contenidos asociados a dicho concepto, haciendo que las busquedas
sean menos exhaustivas, disminuyendo su complejidad computacional.
Ademas presenta la posibilidad de relacionar un contenido con multiples
conceptos, sin tener que generar multiples anotaciones al contenido.

Teniendo en cuenta lo anterior, la principal fortaleza del modelo pro-
puesto es su disefio desacoplado, es decir que permite actualizar
cualquiera de sus componentes sin tener que realizar grandes cambios
en el resto del modelo, permitiendo gran versatilidad y adaptabilidad.
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Partiendo de que un mismo objeto semantico, se indexan multiples
contenidos y se logra mayor personalizacién de la aplicacion, ya
que se tienen en cuenta, no sélo las relaciones conceptuales o se-
manticas, sino las preferencias en la forma de representaciéon de un
concepto. Por otro lado, el uso de la ontologia representa un dominio
particular, relacionando diferentes conceptos representados por un
objeto semantico. Ademas, el modelo de datos presentado, permite el
desacoplamiento de la informacién de tal manera que no es necesario
la anotacion directa en el contenido. La principal ventaja de esto, es
que si es necesario cambiar un contenido especifico, por ejemplo una
imagen, no se requiere realizar modificaciones en el objeto multime-
dia si no directamente en el archivo del contenido. Adicionalmente,
efectuar modificaciones en el modelo de datos y la |6gica del negocio
no implica alterar la ontologia, los objetos multimedia ni su contenido
asociado, de tal manera que es posible realizar cambios en la légica
de las aplicaciones sin afectar la informacién contenida en el objeto
multimedia y los conceptos de la ontologia.

Este modelo podria verse aplicado en diversos campos, por ejemplo,
en sistemas de recuperacion de informacién, comercio electrénico,
aprendizaje, entretenimiento, comunicacion alternativa y aumentativa y
meédicos, entre otros. Particularmente en el campo de la comunicacion
para personas con trastornos de lenguaje, el modelo permitiria expresar
mensajes sintacticamente correctos basados en relaciones semanticas,
para transmitir ideas, experiencias, sentimientos y pensamientos, por
medio de la personalizacion del sistema y del uso de contenidos grafi-
cos y multimedia, adaptandose a diferentes trastornos (afasia, disfasia,
Alzheimer, etc.).

Finalmente, el modelo propuesto es general, y puede ser implementa-
do sobre diversos tipos de arquitecturas gracias a la separacion entre
las capas de interfaz, datos y aplicacion, permitiendo de esta manera,
combinar diversas tecnologias para su implementacién. Sin embargo,
de acuerdo con Velte & Elsenpeter (2011, 29-31), se sugiere utilizar
servicios en la nube por las capacidades del Cloud Computing de esca-
lamiento, elasticidad, almacenamiento, independencia, actualizaciones
automaticas, mantenimiento, facilidad de implementacion y acceso,
entre otras. Por ejemplo, si el modelo es utilizado en un ambiente de
escritorio, un cambio en la légica del negocio o en algun componen-
te del modelo implicaria una nueva distribucion de la aplicacién y su
correspondiente actualizacién e instalacion por parte del usuario; en
cambio, al utilizar el modelo en una aplicacion alojada en servicios en
la nube, dicho cambio se daria de manera automatica, sin la necesidad
de la intervencion del usuario.
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5. Conclusiones

En este trabajo se presenta el disefio de un modelo basado en onto-
logias que concibe el uso de objetos semanticos y multimedia para
aplicaciones personalizadas. El modelo posee caracteristicas como el
desacoplamiento, flexibilidad y versatilidad que permiten adaptarlo a
diversos entornos de aplicacion, mediante el uso de arquitecturas por
capas.

El modelo propuesto presenta como principal ventaja el desacoplamien-
to entre el contenido, la ontologia, las interfaces y los componentes
de personalizacion, lo cual permite el desarrollo de cualquier tipo de
aplicacion enriquecida con contenido multimedia, que requiera perso-
nalizacion dentro de un dominio.

Por otro lado, la versatilidad hace que el modelo propuesto resulte
valido para cualquier tipo de aplicacion y ofrece alternativas de per-
sonalizacion, dinamismo en los contenidos y permite la especificacion
de las reglas del negocio. Lo anterior gracias al uso de ontologias, las
cuales permiten la definicion del usuario y de las reglas del negocio.
Este modelo es especialmente valioso en aplicaciones que requieran
altos indices de accesibilidad y recomendacion, por ejemplo, dirigidas
personas en condicion de discapacidad.
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