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Resumen

El incremento en el nimero de libros, textos, tesis y otros hace que los sistemas tradicionales de busqueda de literatura sobre algun
tema en particular sean complejos y lentos, no siempre obteniendo buenos resultados. Peor aun si se trata de recomendar algun libro
en particular, basado en el conocimiento de la calidad de su contenido. Este es el caso muy particular de las bibliotecas de la UNMSM,
ya que no se cuenta con una ayuda automatizada para la recomendacion de libros y tesis fisicas.

Por ello se propone disefiar e implementar un sistema de recomendacién de libros y tesis para las bibliotecas de la UNMSM mediante
la técnica de recomendacién basada en Ontologias asociada a Tesauros. Se disefié un modelo ontoldgico para la recomendacion de
libros y un modelo de recomendacidn para las tesis porque el objetivo de la recomendacion de ambas literaturas es diferente, mien-
tras la recomendacién de libros busca incrementar el conocimiento de los usuarios, la recomendacion de tesis ayuda a seleccionar un
tema de investigacion o encontrar una referencia bibliografica ajustada al tema de investigacidn del usuario.
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Abstract

The increase in the number of books, texts, theses and others makes traditional search systems of literature on a particular subject are
complex and slow, not always obtaining good results. Even worse if it is about recommending a particular book, based on knowledge
of the quality of its content. This is the very particular case of the libraries of the UNMSM, since there is no automated help for the
recommendation of books and physical theses.

Therefore, it is proposed to design and implement a book and thesis recommendation system for UNMSM libraries through the re-
commendation technique based on Ontologies associated with Thesauri. An ontological model was designed for the recommendation
of books and a model of recommendation for the theses because the objective of the recommendation of both literatures is different,
while the book recommendation seeks to increase the knowledge of the users, the thesis recommendation helps to select a research
topic or find a bibliographic reference adjusted to the topic of user research.
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1. Introducion

En la actualidad, el ndmero de libros, en cada bi-
blioteca universitaria es de gran tamafio que lo hacen
muy dificil de gestionar en todos los aspectos, como se
puede ver en la Figura 1. Esto consume mayor tiem-
po para realizar por ejemplo, la bisqueda de un libro
o tesis. En algunos casos, no se encuentra el item que
cumpla con los requerimientos del usuario.

Diversas investigaciones se han realizado para so-
lucionar el problema de la bisqueda dentro de un gran
namero de ejemplares. Incluso, algunas bibliotecas han
optado por tener libros electrénicos. Por ejemplo, segtin
[2] las Nuevas Tecnologias De Informacién y Comu-
nicacién (NTIC’s) han ayudado a la Biblioteca Maria
Cristina Nino de Michelsen en su apoyo a la comunidad
académica, donde inicialmente se introdujo la tecnolo-
gia para mejora de sus servicios, todo ello se encaminé
para la automatizacién de algunos procesos administra-
tivos. En la primera etapa fue importante para el desa-
rrollo tecnoldgico de la biblioteca mas no para el desa-
rrollo de nuevos servicios de informacién. Por lo tanto
un problema evidente en dicha biblioteca es el atraso
en la prestacién de servicios de referencia electrénicos,

lo que no permitié poner a disposicién de los alumnos
obras de consulta digitales y otras herramientas que
permitan a los alumnos localizar informacién puntual
requerida, ademds de algtn tipo de guia para el manejo
de las fuentes. Para solucionar este problema se disei6
un servicio de referencia digital para la biblioteca en
mencién para apoyar a los usuarios no preferenciales y
ampliar los canales de interaccién y comunicacién entre
ellos y la biblioteca, basdndose en las recomendaciones
para el servicio de referencia digital propuesta por la Fe-
deracién Internacional de Asociaciones de Bibliotecarios
y Bibliotecas (IFLA). Con ello, el nimero de consultas
aument6 y el proyecto fue viable para usuarios remotos
y presenciales. Ademds para demostrar ello se realizé una
encuesta tomando una muestra de 20 personas, y entre
los principales resultados se tuvo lo siguiente:

La Figura 2 muestra que las personas atn no uti-
lizan mucho el Servicio de Referencia Digital (SRD),
pero por lo menos lo han utilizado una vez.

La Figura 3 muestra que la respuesta obtenida por
el Servicio de Referencia Digital (SRD) es adecuada en
un 91%, y esto ayuda mucho en la validacién de dicho
proyecto.
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Figura 1. Numero de ejemplares de las principales bibliotecas del mundo [1]
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Figura 2. Frecuencia de Uso del SRD [2]
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Figura 3. Calificacion de la respuesta obtenida [2]
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Otro de los trabajos de investigacién fue realizado
en la Universidad de Tsukuba, en Japén como indica
[3], con el fin de mostrar la efectividad de usar el récord
de préstamos de libros e informacién de contenido de
los libros para los sistemas de recomendacién de libros,
para ello participaron 32 estudiantes que pertenecen a la
Universidad de Tsukuba con una muestra de libros de la
misma universidad. Se obtuvieron 2°324,418 récords de
préstamos de la biblioteca de la universidad que van del
2 de Enero del 2006 al 31 de Marzo del 2012, de todos
esos libros, 999,630 fueron revisados por estudiantes de
pregrado, 1'294,012 libros por estudiantes graduados,
y 30,776 fueron revisados por otro tipos de patrones.
Finalmente se demostré que considerar el cédigo Ni-
ppon Decimal Clasification (NDC), el titulo del libro y
el récord de préstamo del mismo tuvo una mayor pro-
porcién de recomendacidn.

Por otro lado, segtin indica [4] los servicios de re-
ferencias en China se originaron desde el siglo XX. En la
década de 1920 Tsing Hua University en Beijing fundé
el primer departamento de referencia moderno en Chi-
na. A finales de los anos 1970 y principios de los anos
1980 cuando finalizé los tumultos por los movimientos
politicos, China proporcioné una serie de reglamentos
relacionados a los servicios de bibliotecas, algunos de
ellos estdn relacionados a los servicios de las bibliotecas
académicas tales como Work Regulations for Libraries
in Higher Education in the People’s Republic of China

(1981) y Regulations for Libraries in Regular Institu-
tions in Higher Education (1987).

Como caso especifico estdn las bibliotecas de la UN-
MSM, por ejemplo, la demanda de recursos de informa-
cién para el afio 2016 en la Facultad de Medicina fue un
total de 90,070 consultas cémo muestra el Apéndice 1
(véase Tabla 3). Entre todas las facultades existen 461,264
consultas para dicho afo. La demanda de items de biblio-
tecas, tanto entre libros y tesis, es signiﬁcativamente gran-
de. Por lo tanto, el usuario debe tener la seguridad que
el item consultado debe cumplir con sus requerimientos.

El problema a resolver es el siguiente: Los usuarios
de las bibliotecas de la UNMSM no cuentan con una
ayuda automatizada para poder seleccionar un libro o
tesis mds adecuada en funcién a un requerimiento espe-
cifico. El presente trabajo de investigacion ayudard a los
alumnos, docentes y egresados de la UNMSM a contar
con dicha herramienta automatizada.

Como un caso de estudio se aplicard el sistema
de recomendacidén de libros y tesis en la Biblioteca de
la Facultad de Ingenierfa de Sistemas e Informatica,
esto ayudard a los estudiantes de dicha facultad para
poder seleccionar el libro y tesis mds adecuada para
un tema determinado. Posteriormente y con la expe-
riencia ganada, se replicard en las demds facultades de

la UNMSM.

Tabla 3. Consultas a los recursos de informacion por tipo de usuario segun biblioteca, 2016 [15]

Tipo de usuario

Biblioteca fotal Pregrado Postgrado Zgrl;zs:::c{ Docente Administrativo
Total 461264 388384 43769 20002 7580 1529
Letras y Ciencias Humanas 11594 10892 376 0 308 18
Derecho y Ciencia Politica 22960 21821 920 0 160 59
Medicina 90070 85882 2204 1092 769 123
Ciencias Matematicas 11709 11681 8 0 16 4
Ciencias Bioldgicas 35903 34972 794 0 137 0
Ciencias Econémicas 23295 23229 4 0 57 5
Farmacia y Bioquimica 3304 2955 164 0 176 9
Odontologia 1367 1069 235 0 57 6
Educacion 3492 1936 1262 0 274 20
Medicina Veterinaria 9572 9252 215 0 102 3
Quimica e Ingenieria Quimica 14431 14276 62 0 93 0
Ciencias Administrativas 18306 16769 977 0 363 197
Ciencias Contables 46758 25414 19056 0 1841 447
Ciencias Fisicas 5601 5481 73 0 47 0
Ciencias Sociales 16227 15705 375 0 147 0
Ing. Geol. Min. Metal. y Geo. 2556 1978 211 0 292 75
Ingenieria Industrial 25036 24307 370 0 222 137
Psicologia 27580 16890 10412 0 264 14
Ing. de Sistemas e Informatica 371 290 81 0 0 0
Biblioteca Central 90281 63307 5835 18608 2158 373
Museo de Historia Natural 851 278 135 302 97 39
Revista Peruana de Computacion y Sistemas 2018; 1(2) 15
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El resto de este trabajo estd organizado de la si-
guiente manera. En la seccién 2 se muestra el Estado
del Arte, donde se justifica la eleccién de la técnica se-
leccionada y se describe algunos casos de éxito con otras
técnicas para un problema similar. En la secciéon 2, 3 y 4
se detalla la base tedrica del diseno de la solucién. En la
seccién 5 se explica la técnica seleccionada y los casos de
éxito, donde se explica algunos trabajos para solucionar
problemas similares. La seccién 6 explica la propuesta de
solucién para el presente trabajo. Finalmente se da algu-
nas conclusiones a las que se llegd durante el proceso de
diseno de la solucién.

2. Sistemas de recomendacion
2.1. Definicion

Segin [5], “un sistema de recomendacién es un
conjunto de técnicas de recuperacion de informacion
que intenta descubrir el interés de los usuarios por de-
terminados objetos, con la finalidad de ofrecerles un
conjunto de objetos afines, relacionados a su perfil, en
los que podria estar interesado”.

2.2. Fases del proceso de recomendacion

2.2.1. Fase de recoleccion de informacién: Segan [6],
en dicha fase se recopila la informacién relevan-
te del usuario para generar un perfil o modelo de
usuario para las tareas de prediccién, donde se in-
cluye los atributos o datos del usuario, el compor-
tamiento o el contenido de los recursos a los que
accede el usuario.

2.2.2. Fase de aprendizaje: Segtin [6], se aplica un al-
goritmo de aprendizaje para filtrar y explotar las ca-
racteristicas de los usuarios de las votaciones que se
reunieron en la fase de recoleccién de informacién.

2.2.3. Fase de prediccion o recomendacion: Segin
[6], esta fase recomienda o predice que tipo de
items el usuario puede preferir, esto puede ser he-
cho basado en el conjunto de datos que se recogie-
ron en la primera fase el cual puede estar basado en
memoria o basado en modelo o a través de obser-
vaciones del sistema de las actividades del usuario.

Information

collection phase

Feedback

Learning phase

Prediction/Recom
mendation phase

Figura 4. Fases de la recomendacion [6]

En la Figura 4 se puede visualizar las fases del proce-
so de recomendacién que se ha descrito partiendo
de la recoleccién de los datos, seguidamente de la

fase de aprendizaje, para luego realizar la recomen-
dacién del correspondiente item para el usuario,
finalmente esta recomendacion servird para retroa-
limentar en la fase de recoleccién de informacién.

2.3. Técnicas de filtrado de recomendacion

2.3.1.Filtrado basado en contenido: Segin (6], esta
técnica es un algoritmo de dominio dependiente y
se enfatiza mds en el andlisis de los atributos de los
items para generar predicciones. La técnica es exi-
tosa al tratarse de documentos como pdginas web,
publicaciones y noticias. La recomendacién se basa
en los perfiles de usuarios utilizando las caracterfs-
ticas extraidas del contenido de los items que el
usuario ha evaluado en el pasado. En la Tabla 1 se
puede visualizar las ventajas y desventajas principa-
les de esta técnica.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de las técnicas de Filtro Basado
en Contenido [6]

Ventajas Desventajas

Las técnicas de filtrado basado en
contenido son dependientes en
los metadatos de los items.

Esta técnica supera los problemas
del filtrado colaborativo.

Tiene la capacidad de recomendar
nuevos items incluso si no hay
calificaciones proporcionados por
los usuarios.

Su eficacia depende de la disponi-
bilidad de datos descriptivos.

Ajusta su recomendacién en un
corto espacio de tiempo cuando el
usuario cambia sus preferencias.

Los usuarios sélo pueden conse-
guir recomendaciones similares a
los ya definidos en su perfil.

2.3.2. Filtrado colaborativo: Segun [6], es una téc-
nica de prediccién por contenido que no es des-
crito fdcil y adecuadamente por los metadatos.
Trabaja con la construccién de una base de datos
(matriz usuario-item) de preferencias por items de
usuarios. Cada usuario construye un grupo lla-
mado vecindad. Un usuario obtiene recomenda-
ciones de items que no ha clasificado pero que ya
fueron clasificados por usuarios que estdn en esta
vecindad. La prediccién es un valor numérico Rij
que expresan un puntaje predicho del item j por
el usuario i, mientras que la Recomendacién (R)
es una lista de los primero N items que al usuario
le interesard como se muestra en la Figura 5. Esta
técnica puede ser divida en dos categorias: basado
en memoria y basado en un modelo.

Ttemy,; Ttem; cerasE ltem, Tem,

Prediction on item j for

user i (active user)

Prediction

Medel
Recommendation

Usery l

User-item rating matnx

Top N list of items for user |

{active user)

Figura 5. Proceso del filtrado colaborativo [6]
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3. Ontologias
3.1. Definicion

Segin [7], “una ontologia es la especificacién ex-
plicita de una conceptualizacion”.

3.2. Componentes de la ontologia

Segin [7], una ontologia consta de un conjunto de
atributos que describen conceptos propios o heredados,
cuyos componentes son los siguientes:

3.2.1. Conceptos: Es cualquier cosa a cerca de la
cual se puede afirmar algo, puede ser tangible o in-
tangible. En la Figura 6 se muestra un ¢jemplo de
una ontologia representado mediante un diagrama
UML, donde los conceptos estén representados
por los rectdngulos y cada uno contiene una lista
de atributos.

ItemDeConocimiento

nombre

descripeion
obietivo
Esun
Contexto . Caso
AsociadoCon
nombre autor
definicion fecha
Es parte de

Problema Solucion

Figura 6. Conceptos, atributos y relaciones en una ontologia [7]

3.2.2. Relaciones: Segtin [7], representan el tipo de
interaccién entre conceptos de un dominio. De
manera formal, se representa de la siguiente for-
ma R: C1 x C2 x ... x Cn, es decir, son definidos
como subconjuntos del producto cartesiano de n
conjuntos. En la Figura 6, la relacién Asociado-
Con vincula los conceptos Caso y Contexto, esto
significa, cada Caso se asocia con el Contexto al
que se aplica.

3.2.3. Funciones: Segan [7], son un tipo especial
de relaciones donde el enésimo elemento de la re-
lacién es tnico para los n-1 anteriores. De manera
formal, se define como F: C1 x C2x ... x Cn-1 x
Cn. En la Figura 6, la relacién AsociadoCon es
una funcién porque para cada Caso, el Contexto
en el que ocurrid es dnico.

3.2.4. Axiomas: Segin [7], modelan verdades que

siempre se cumplan en la realidad que se ha mo-

delado.

Los axiomas son estructurales o no estructurales.
El primero establece condiciones relacionadas a las
jerarquias de la ontologfa, conceptos y atributos

definidos, por ejemplo, en la Figura 6 “Un Proble-
ma no puede a la vez ser una solucién”. El segun-
do establece relaciones entre los atributos de un
concepto. Por ejemplo, en la Figura 6 “El atributo
nombre de caso no puede ser nulo”.

3.2.5. Instancias: Segun [7], representan elemen-
tos especificos en el dominio de la ontologia. Por
ejemplo, una instancia del Caso serfa Demanda de
libros en la universidad.

4. Tesauros
4.1. Definicion

Segin [8], “los tesauros son intermediarios en un
proceso de informacién que ayuda al usuario a represen-
tar sus necesidades de informacién mediante el mismo
sistema de descriptores que, previamente, sirvié para
indizar o representar el contenido de los documentos”.

4.2. Composicion general

Generalmente, segtin [9], los tesauros pueden con-
tener:

¢ Lista de términos ordenados de forma alfabé-
tica y temadtica.

e Lista de sinénimos de esos términos.

*  Jerarquia o relaciones entre términos.

¢ Breves definiciones de los términos.

*  Conjuntos de reglas para usar el tesauro.
4.3. Elementos

Los elementos de los tesauros que se muestran en
[9] son los siguientes:

*  Unidades lexicales: Son grupos de descripto-
res que contienen términos de indizacién por
algunos campos o temas o clase de términos.

*  Descriptores: Son expresiones o palabras del
lenguaje natural que el tesauro utiliza para
designar conceptos representativos del docu-
mento.

*  No descriptores: Son sinénimos de los des-
criptores o términos que designan conceptos
afines a los que cubren los descriptores.

5. Estado del Arte

5.1. Caso de éxito:

5.1.1. Diserio de un Sistema de Recomendacion en
Repositorios de Objetos de Aprendizaje Basado en la
Percepcion del Usuario - Caso RODAS [10]: Este
trabajo fue realizado por: Manuel Fernando Caro
Piferes, Jaime Herndndez y Jaime Herndndez.
Dicho trabajo fue elaborado para profesores y es-

Revista Peruana de Computacion y Sistemas 2018; 1(2)
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tudiantes de la Facultad de Educacién y Ciencias
Humanas de la Universidad de Cérdoba. Se reali-
z6 un sistema de recomendacién (SR) de objetos
de aprendizaje (OA) en repositorios. Ademds se
validé6 el SR utilizando el repositorio RODAS. El
SR estd basado en filtrado colaborativo con una
adaptacién del algoritmo k-vecinos. El sistema
utiliza la percepcién de usabilidad y utilidad que
usuario tiene de los OA. Para validar el sistema se
trabajé con un Repositorio de Objetos de Apren-
dizaje (ROA), muy utilizado por los docentes de
educacion bdsica primaria y bdsica secundaria ads-
critos a la Secretarfa de Educacién Municipal de
Monteria — Cérdoba, denominado RODAS. Para
validar el sistema se seleccionaron 10 usuarios re-
presentados como U = {ul, u2, u3, u4, u5, u6, u7,
u8, u9, ul0}, el tiempo de la validacién fue de 5
dias, se tuvo en cuenta los criterios de percepcion
de usabilidad, accesibilidad y pertinencia que los
usuarios tienen acerca de los OA que descargan del
repositorio, la valoracién que le dan los usuarios
varfade 1 a 5.

En la Tabla 2, la columna NOR-V representa el
nimero de OA recomendados que fue descargado
y valorado por el usuario, la columna NOR - 4-5
representa el nimero de objetos recomendados y
que fueron valorados por el usuario entre 4 y 5, de
forma similar con la columna NOR - 3-4, la co-
lumna, la columna % 4 a 5 representa el porcenta-
je del nimero de OA, de la columna NOR-V, que
fueron valorados con votos entre 4 a 5, la columna
% 3 a 4 representa el porcentaje del niimero de
OA que fueron valorados con votos entre 3 a 4. En
la Tabla 2, el 88.3 % de las votaciones dadas a los
OA fue alta (de 4 a 5 puntos), ello indica que las
recomendaciones fueron acordes a las necesidades
del usuario y el algoritmo propuesto genera una
recomendacidn acertada.

Segin [10], se concluyé que el sistema de reco-
mendacién cumplié con las expectativas de reco-
mendaciones de OA relacionadas con la usabilidad,
accesibilidad y pertinencia. Ademds el algoritmo
propuesto es adecuado para detectar las percepcio-
nes de los usuarios vecinos y ofrecerlas con eficacia
a los nuevos usuarios, con un ahorro de tiempo y
alto nivel de garantia de calidad y confiabilidad.

5.1.2. Personalizacion en Recomendadores Basa-
dos en Contenido y su Aplicacion a Repositorios de
Objetos de Aprendizaje [11]: Este trabajo fue rea-
lizado por A. Ruiz-Iniesta, G. Jiménez-Diaz y M.
Goémez-Albarran. Este trabajo describe un enfoque
novedoso que fomenta una recomendacién basa-
da en el contenido personalizado de objetos de
aprendizajes (LO). Este enfoque da mds prioridad
aaquellos LO que son mds similares a los objetivos
de aprendizaje a corto plazo del estudiante y a la
vez tener una utilidad pedagégica. El trabajo pre-
senta una recomendacion basada en contenido. La
recomendacién se compone de dos pasos: la etapa
de recuperacién y ordenacién. En la primera etapa
se busca los LO que coinciden con la basqueda
del usuario y con su perfil, luego son filtrados y
aquellos que cubren los conceptos de la ontologia
“listos para ser explorados” por el estudiante serdn
considerados en la segunda etapa; se dice que un
concepto estd “listo para ser explorado” por un
estudiante si de acuerdo a su perfil cumple con
cualquiera de las dos condiciones: es un concepto
ya explorado por el estudiante o es un concepto
que el estudiante adn no ha explorado pero puede
descubrirlo, es decir si un concepto ¢, precede a un
concepto c,, un estudiante puede descubrir ¢, si el
nivel de competencia del estudiante alcanzado en
¢, supera cierto umbral de progreso. En la segunda
etapa, ordena los LO recuperados de acuerdo a la
calidad asignada a cada uno de ellos.

La Figura 7, muestra parte de la ontologia del
campo Programacién propuesta por este trabajo,
donde se refleja que el concepto Bucle puede ser
explorado luego que se tenga un buen nivel de
competencia en el concepto Condicional que pue-
de estar conformado por los términos switch e if.

En conclusién, dicho trabajo describe una apro-
ximacién novedosa en recomendacién basada en
contenidos de LOs que fomentan grandes niveles
de personalizacidn, ademds es aplicable a cualquier
otro dominio educativo.

Tipos de d redefinidos  Condicional
NO o e

Y,

Registro

int bool do_while far
Tabla 2. Cuadro de aceptacion de objetos recomendados [10] float @ while
Usuarios NOR-V NOR-4-5 %4a5 NOR-3-4 %3a4
ul 12 10 88.3 2 16.7 sy ks
u2 5 4 80 1 20 i . . o .
W3 14 11 78.6 3 214 Figura 7. Ontologia y gsqduematlzac(lfn de los niveles de compe-
ua 6 100 0 0 tencia de un estudiante [11]
us 5 100 0 0 o lecci
w6 21 18 85.7 3 143 5.2. Técnica seleccionada
u7 8 100 0 0 Como se ha descrito en los casos de éxito, algu-
u8d 9 77.8 2 22.2 S . , o)
nas técnicas son efectivas con ftems electrénicos, pero
u9 11 10 90.9 1 9.09 l . ’ ’ v .
el presente trabajo sélo contempla items fisicos, por lo
ulo 15 13 86.7 2 13.3
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tanto, la técnica que mds se ajusta es la técnica de reco-
mendacién basada en contenido del punto 5.1.2. Para
considerar dicha técnica hay que realizar algunas modi-
ficaciones, porque el contenido de un libro se ve refleja-
do en los descriptores (en algunos casos tesauros), por lo
tanto los conceptos que se mencionan en el punto 5.1.2
se remplazarfan por los tesauros y descriptores.

Por lo tanto, la técnica seleccionada es la Reco-
mendacién basada Ontologia asociada a Tesauros por
las siguientes razones:

*  Genera una recomendacién més confiable que
las demds.

*  Caracteriza las propiedades de los documentos.

*  Los items sobre los cuales se va a trabajar son
libros y tesis, material que se encuentra en fi-
sico, por lo que no se puede realizar una bus-
queda cldsica de palabras que contienen éstos.

* Los tesauros y descriptores reflejan los te-
mas que contienen los libros y tesis, por lo
tanto, el usuario siempre tendrd el item que
necesita.

* Supera varios problemas comunes de las
técnicas cldsicas de los sistemas de reco-
mendacién.

6. Propuesta

6.1. Modelo ontoldgico seleccionado para
recomendacion de libros

Para realizar la recomendacién de libros se ha plan-
teado el modelo ontoldgico de la Figura 8.

El modelo ontolégico plantea que todo libro tiene
descriptores o tesauros que los identifican y estos a su
vez pueden pertenecer a otros libros del mismo tema
de investigacién. Ademds estos descriptores pueden ser

pre-requisitos de otros, es decir, para conocer un tér-
mino (descriptor) debemos conocer previamente otros.
Por ejemplo, en un curso de matemdticas, no podemos
conocer el término Derivada sin antes conocer el con-
cepto Limite. De esta forma cada descriptor o tesauro
vincula a otros descriptores y/o tesauros. La finalidad de
ello es aumentar la base de conocimiento del usuario y
que se pueda compartir con otros usuarios. Por lo tanto,
si un usuario conoce Lémites, entonces estd preparado
para conocer Derivadas, por lo tanto el sistema pro-
puesto recomendard libros basdndose en ello.

Ademds, el sistema propuesto recomendari el libro
de acuerdo al curso de interés del usuario. Ademds un
usuario puede realizar uno o muchos pedidos de libros y
esto ayuda a retroalimentar a la base de conocimiento del
usuario y genera mds conflanza para que otros usuario
realicen pedidos de los mismos libros que ha cumplido
con los requerimientos de los usuarios anteriores, inclu-
so en el proceso de recomendacidn se toma en cuenta los
descriptores que el usuario ya conoce y de esta manera se
realiza una recomendacién mds personalizada.

6.2. Modelo de recomendacion de Tesis

Se ha determinado realizar la recomendacién de
tesis tomando en cuenta los siguientes otros criterios:

* El investigador tiene dos principales necesida-
des para su tarea: busqueda de un nuevo tema
de investigacién o referencias que le ayuden a
su investigacion.

*  De acuerdo al tema de interés del investiga-
dor se le puede recomendar trabajos futuros
que vayan de acuerdo a la rama a la que se
oriente.

e De acuerdo al tema que el investigador esté
desarrollando, se le puede recomendar referen-
cias bibliograficas relacionadas a este.

descriptorDe g

perteneceACurso

© Curso

@ Descriptor | /. preRequisitoDe

tieneDescriptor /

contienelibro

conoceDescriptor

© Usuario

/

i i realizadoPor
realizaPedido i

L

(]

Figura 8. Modelo ontoldgico seleccionado [Fuente propial
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Figura 9. Propuesta de proceso de recomendacion de libros [Fuente propial

6.3. Sistema de recomendacion propuesto de
busqueda de libros y tesis

6.3.1. Proceso de recomendacion de libros: En la Fi-
gura 9 se muestra el nuevo proceso con el siste-
ma de recomendacién propuesto para la basqueda
y recomendacién de libros. El proceso se inicia
cuando el usuario selecciona el tipo de busqueda,
por curso o tema(s) especifico(s). En caso sea un
determinado curso, se procederd a buscar los libros
que estdn relacionados a dicho curso en la ontolo-
gia (OWL). Por otro lado, si el tipo de busqueda es
por temas especificos, el sistema mostrard una re-
lacién de descriptores y tesauros que el usuario se-
leccionard dependiendo de su requerimiento y de
su conocimiento previo, seguidamente el sistema
extraerd los libros relacionados en la ontologia. El
sistema mostrara al usuario los libros relacionados,
que estardn clasificados de acuerdo a los siguientes
criterios:

¢ Si los usuarios encontraron el tema buscado.
* Ellibro es tedrico y/o prictico.
*  Ellibro es entendible para el lector,

* Los libros de mayor relevancia son los que
cumplen los requerimientos del usuario y ade-
mds vinculan temas relacionados a los selec-
cionados por el usuario para que aumente su
base de conocimiento,

*  Los libros de mediana y menor relevancia son
los que cumplen exactamente los requerimien-
tos del usuario sin vincular temas relacionados.

Finalmente, el usuario procederd a seleccionar el
item que mds le convenga o que cumpla con sus
requerimientos.

Claramente se puede ver que en este proceso se
realiza la bisqueda y recomendacién con el co-
nocimiento previo del usuario y con el contenido
principal de los items, porque el interés principal
del usuario es el contenido del libro.

Por lo tanto, el libro seleccionado cumplird con los
requerimientos especificos del usuario, y serd de
gran ayuda para el mismo.

6.3.2. Proceso de recomendacion de tesis: La Figura
10 muestra el proceso de recomendacién de tesis
con el sistema propuesto. El proceso inicia cuando
el usuario selecciona el tipo de busqueda a realizar,
que puede ser por tema de tesis o por referencia.
En el caso que el usuario realice una bisqueda por
tema de tesis, es decir, para que el usuario encuen-
tre su tema de tesis, el sistema solicitard los temas
de interés al usuario, el usuario seleccionara los te-
mas de interés y el sistema buscard en la ontologia
OWL las tesis relacionadas a los temas de interés
seleccionados. Finalmente, el sistema mostrard los
trabajos futuros de las tesis relacionadas. De esta
manera, el usuario se ahorrard el trabajo de buscar
item por item sin saber cudl es aquella que puede
ayudarlo en encontrar su tema de tesis.

En el caso que el usuario realice una bisqueda por
referencia, es decir, el usuario desea encontrar re-
ferencias que apoyen o sustenten su proyecto de
tesis, el usuario seleccionard el tema de tesis y el
filtro de anos para buscar su referencia bibliogri-
fica, el cual es de 5 a 10 afios. Seguidamente el
sistema realizard la busqueda de tesis por el filtro
seleccionado. Finalmente, el sistema mostrard las
tesis relacionadas.

Claramente, se puede ver que este proceso ahorra
el trabajo al usuario de buscar item por item para
encontrar una tesis que ayude a sustentar su pro-
yecto de tesis o de investigacion, porque la busque-
da es mds directa, sélo centrandose en el tema de
tesis que realiza el usuario.

6.4. Disefio del OWL

6.4.1. Herramienta para consulta del archivo OWL:
Segin [12], el SPARQL (SPARQL Protocol and
RDF Query Language) se utiliza para consultar
diversas fuentes de datos si los datos estdn alma-
cenados de forma nativa como RDF o vistas RDFE.
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Figura 10. Propuesta de Proceso de recomendacién de tesis [Fuente propia]

Segiin [13], la W3C conformé un grupo de trabajo
para publicar el Web Ontology Language (OWL),
una familia de lenguajes que extendia la funcio-
nalidad presente en el Marco de Descripcién de
Recursos (RDF por sus siglas en inglés), la cual fue
aceptada como una Recomendacién de la W3C el
10 de Febrero de 2004.

Por lo tanto, la herramienta de consulta del OWL
utilizado en el presente trabajo de investigacién

serd el SPARQL.

6.4.2. Creacion de instancias del OWL: La creacién
de las instancias del OWL serd de forma manual
y automdtica, la primera mediante un registro en
el sistema, la segunda por medio de un archivo en
formato Excel 97-2003 (.xls). La persona encarga-
da de la biblioteca estard a cargo de ello.

6.4.3. Creacion de relaciones entre descriptores:
Teniendo en cuenta que los descriptores y/o te-
sauros se encuentran en los libros, ademds el
contenido del libro estd reflejado en el indice del
mismo, dicho indice serd el punto de partida para
la creacién de los descriptores y/o tesauros. Los
conceptos del indice del libro estin ordenados de
acuerdo a una secuencia de aprendizaje. La Figura
11 muestra un fragmento del indice de un libro,
donde se aprecia que el descriptor “Limite de
funciones” se explica antes del descriptor “Deri-
vadas de funciones” porque es necesario entender
el primer descriptor antes de conocer el segundo,
es decir estdn relacionados.

Indice
Limites de fUnciones.....ccceuivuiersieessesssrssessssasssesssssnsesssssssessssssnsens
Derivadas de funciones ..o s

1.

2

L]

Figura 11. Ejemplo de indice de libro [Fuente propia]

De acuerdo a la Figura 8, existe una relacién pre-
RequisitoDe que va de la entidad Descriptor a si
misma, dicha relacién se ve reflejada en la Figura 13
entre los descriptores anotados con el nombre LI-

MITE _DE_FUNCIONES (Limite de funciones)

y DERIVADA_DE _FUNCIONES (Derivada de
funciones), donde el primero es prerrequisito del
segundo, segtin la Figura 11. Pueden existir mds
de un prerrequisito para un descriptor y viceversa.

En caso, el descriptor pueda pertenecer a diferen-
tes campos de estudio, por ejemplo, el descriptor
Limites, perteneciente al campo de la matemdtica
y de la geografia, el sistema propuesto no permitird
el registro del descriptor mds de una vez, por lo
tanto, se sugiere que el usuario ingrese un nombre
similar que los diferencie, por ejemplo, Limites de
Juncionesy Limite geogrdfico.

En la recomendacidn del libro se vinculard un des-
criptor por cada uno seleccionado por el usuario,
por ejemplo, si el usuario selecciona el descriptor
LIMITE DE FUNCIONES el sistema tendrd en
cuenta dicho descriptor y los descriptores que se
desprendan de este; segtn la Figura 12, el sistema
tendrd en cuenta el descriptor DERIVADA_DE_
FUNCIONES. De esta forma el usuario tendrd
una recomendacién que le permitird aprender mds
conceptos de lo que €l requiere.

Pueden existir muchas relaciones preRequisitoDe,
por ejemplo podria existir otra relacién que vaya des-
de DERIVADA_DE FUNCIONES hacia otro des-
criptor. Incluso, el descriptor LIMITE DE FUN-
CIONES puede ser prerrequisito de otro descriptor.

6.4.4. Creacion de relacion entre libros, descriptores
y cursos: La Figura 12 muestra que los descripto—
res LIMITE DE FUNCIONES y DERIVADA
DE_FUNCIONES pertenecen al libro etiquetado
con el nombre L_TOPICOS_DE CALCULO
(libro Tépicos de Cdlculo), esto ayuda a la reco-
mendacién del libro a partir de los descriptores se-
leccionados por el usuario; de esta forma el sistema
recomendara libros que cumplan con los requeri-
mientos del usuario.

La Figura 12 muestra que el libro L_TOPICOS_
DE_CALCULO esti relacionado al curso etiqueta-
do con el nombre C_ ANALISIS MATEMATICO

por medio de la relacién perteneceACurso, esto
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Figura 12. Representacion grafica de relacion entre libro, descriptores y cursos [Fuente propia]

ayuda a la recomendacién del libro por medio del
curso.

6.5. Evaluacion de rendimiento del sistema
propuesto

Segtn [14], las métricas de decisién evalGan la
efectividad de un sistema de recomendacién, es decir,
la frecuencia en que el sistema efecttia recomendaciones
correctas. Por ello se asume que el proceso de recomen-
dacién es binario: o el elemento recomendado agrada al
usuario o no le agrada.

Una de estas métricas es “Precision and Recall”.
Precision es la probabilidad de que un elemento selec-
cionado sea relevante y Recall la probabilidad que se
seleccione un elemento relevante.

Lo que se propone realizar para el sistema pro-
puesto es definir un sistema de calificacién de los
items que fueron seleccionados por el usuario, el
usuario cuando realice la devolucién del item pedido
tendrd que calificar el {tem como condicién necesaria.
Los puntajes se encontrardn en el rango de 0 a 10; se
definird un umbral de 6, de modo que los items que
superen dicho umbral, se considerard que la recomen-
dacién agradé al usuario, sino la recomendacién no
agradé al usuario. A partir de ello, aplicaremos la mé-
trica de “Precision and Recall”. La Figura 13 muestra
el proceso de evaluacién de un libro de acuerdo a de-
terminado criterio.

™~
—

,..m\
(g

El libro recomendado
supera el umbral de 6.0

(1048+6)/3 = 8.0

Libro recomendado

USUARIO 2
6
~
—

LD §

Figura 13. Flujo de evaluacién para un determinado criterio
[Fuente propia]

7. Conclusiones y trabajos futuros

7.1. Conclusiones

Como conclusiones del presente articulo, se tienen
las siguientes:

*  El modelo ontolégico seleccionado en la reco-
mendacién de libros es efectivo porque ayuda
a almacenar su contenido en los descriptores
(tesauros en algunos casos) y a su vez almacena
la base del conocimiento del usuario que ird
aumentando.

* El modelo seleccionado de recomendacién de
tesis es efectivo porque estd centrado en lo que
es importante para el investigador que son las
referencias bibliograficas y posibles temas de
investigacién mediante los trabajos futuros su-
geridos.

* La implementacién de un sistema de reco-
mendacién de libros es diferente a uno de re-
comendacién de tesis, porque el objetivo de
la recomendacién de libros es aumentar el co-
nocimiento del usuario, mientras que el de la
recomendacién de tesis es ayudar al usuario a
seleccionar un tema de investigacién adecuado
y contar con una referencia bibliografica ajus-
tada a su tema de investigacién.

7.2. Trabajos futuros

*  Como trabajo futuro, el sistema podrd captar
las opiniones de los lectores y la calificacion
que hacen de los textos o tesis leidas.

*  Como trabajo futuro, el sistema podrd ex-
tenderse con mds métricas de recomendacién
para tomar en cuenta.

*  Como trabajo futuro, podr4 realizarse la comu-
nicacién del sistema propuesto con el sistema
actual de biblioteca en el tema de los pedidos y
la comunicacién con las demds bibliotecas de

22
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la UNMSM vy sobre todo la Biblioteca Central
para que la recomendacién sea mds personali-

zada en cualquier facultad dela UNMSM.
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