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Prélogo

Existen varias formas de ver y definir a las organizaciones. Estas
entidades abstractas y vivientes estructuran y regulan a la sociedad humana y su
funcién principal es responder a las necesidades individuales y colectivas de sus
miembros mediante la realizacidon de un conjunto de actividades. Estas
actividades requieren de un esfuerzo de gestion cuyo objetivo es una
coordinacién efectiva de los esfuerzos individuales para el alcance de los

objetivos organizacionales.

La realizacion de las actividades individuales requiere de conocimiento y
la sumatoria de este conocimiento individual conforma lo que se denomina el
conocimiento organizacional. Una falla en la gestion de este conocimiento
colectivo puede resultar en una disfuncién organizacional. M4s adn, en las
ultimas décadas se observa un cambio de paradigma organizacional en el cual el
capital y el trabajo ya no son los pilares fundamentales de éxito, sino que la
capacidad de utilizar el conocimiento organizacional surge como factor

determinante en la obtencion de ventajas competitivas.

En la actualidad, a medida que los mercados se hacen cada vez mads
dindmicos y competitivos, la pérdida de informacién, indefectiblemente, se
traduce en pérdida de oportunidades. Las organizaciones deben reaccionar
répidamente a los cambios del entorno anticipando, al mismo tiempo, las

necesidades a las que deben responder.

En este contexto, el conocimiento surge como un activo organizacional
fundamental para la competitividad y la supervivencia haciendo indispensable
que la gestién organizacional deba incluir a la Gestiéon del Conocimiento. La
funcién principal de la Gestién del Conocimiento apunta a resolver problemas
relacionados con la identificacién, adquisicién, almacenamiento, acceso,
difusién, reutilizacién y mantenimiento tanto del conocimiento individual como

colectivo.



El enfoque propuesto en esta tesis para gestionar el conocimiento
organizacional es establecer una Memoria Organizacional Distribuida basada en
Ontologias de Dominio. Esta Memoria Organizacional cumple una doble
funcién: asegurando, por una parte, el almacenamiento persistente y el indexado
del conocimiento organizacional y, por otro lado, capturando objetos de
conocimiento relevantes para proveerlos a las personas que los requieren. Las
fuentes de conocimiento asociadas a la Memoria Organizacional son
heterogéneas y estdn conformadas por los diferentes objetos de conocimiento
(documentos, bases de datos, perfiles, imdgenes, video, etc.) que pertenecen a la
organizacion. Esta tesis se enfoca a los documentos como fuente de
conocimiento. La implementaciéon de una Memoria Organizacional de estas
caracteristicas requiere del desarrollo de un marco tedrico que le sirva de

referencia, una serie de estrategias y una herramienta que le de soporte.

En esta tesis se mostrard que: (1) existe la necesidad de un modelo
conceptual para la Gestidon del Conocimiento organizacional mds abarcativo que
los existentes; (2) las ontologias son medios efectivos y aplicables para dar
soporte a espacios de conocimiento distribuido y heterogéneo; (3) el modelo de
Memoria Organizacional Distribuido propuesto es una arquitectura aplicable y
efectiva para la Gestion del Conocimiento organizacional. Con este fin, el
presente documento estd dividido de la siguiente forma: en el Capitulo I se
introducird al conocimiento como bien organizacional, las diferentes definiciones
y clasificaciones encontradas en la literatura y la jerarquia entre los datos, la
informacion y el conocimiento. En el Capitulo 11, se establece la necesidad de la
Gestion de Conocimiento y se presentan las diferentes iniciativas de Gestion del

Conocimiento Organizacional presentes en la literatura.

En el Capitulo Ill, se presentan los enfoques para la Gestién del
Conocimiento, los diferentes modelos presentes en la literatura y las actividades
que los mismos involucran, y en el Capitulo 1V se discute la nocién de Memoria
Organizacional y su capacidad para responder a las necesidades de la Gestion del
Conocimiento Organizacional. Se analizan, a su vez, los udltimos avances en

modelado de conocimiento, enfocdndose especialmente en la nocién de ontologia

XX



que es la parte del modelo de Memoria Organizacional Distribuida (presentado
en el capitulo VII) que captura la seméntica de los objetos de conocimiento de un

dominio dado.

En el Capitulo V se derivan una serie de requisitos que debe satisfacer un
modelo conceptual para la Gestion de Conocimiento. En el Capitulo VI se
presenta el Modelo Conceptual para la Gestion del Conocimiento Distribuido
propuesto y en el Capitulo VII se desarrolla una arquitectura propia de Memoria
Organizacional Distribuida que permite la implementacién de las actividades de
Gestion del Conocimiento descriptas en el capitulo anterior. En el Capitulo
Capitulo VIII se presenta una herramienta denominada Onto-DOM que
implementa las estrategias propuestas en la arquitectura de Memoria
Organizacional Distribuida. El andlisis de desempefio de los componentes de

dicha herramienta se presenta en el Capitulo IX.

Finalmente, en el Capitulo X se presentan las conclusiones y trabajos

futuros.
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Resumen

Para hacer frente a los desafios que presenta el mercado actual las
organizaciones deben ser capaces de gestionar eficientemente el conocimiento
que poseen. Sin embargo, con frecuencia, los gerentes organizacionales no
pueden identificar donde reside el valor del conocimiento que poseen, ni como
usarlo como ventaja competitiva. En la literatura asociada se describen una
multiplicidad de modelos e iniciativas, cada uno de ellos se enfoca en ciertos
elementos de la Gestion del Conocimiento pero ninguno los resume a todos. Una
estrategia de Gestion del Conocimiento debe estar basada en un entendimiento
exhaustivo de lo que implica la Gestién del Conocimiento.

En esta tesis se identifican un conjunto de requisitos que un modelo
conceptual de Gestion del Conocimiento organizacional deberia satisfacer para
constituirse en marco de referencia para una implementacién de Gestién de
Conocimiento y para el desarrollo de tecnologias de informacion, y se muestra
que ninguno de los modelos conceptuales de gestion del conocimiento
propuestos en la bibliografia satisface todos estos requisitos. Surge entonces una
problemdtica concreta que es la falta de un modelo conceptual unificado y més
abarcativo que satisfaga todos los requisitos identificados en esta tesis que sirva
como marco de referencia para las iniciativas de Gestion de Conocimiento y de
desarrollo de tecnologias de informacién para su implementacion concreta.

Con el propésito de solucionar esta problematica, el objetivo de esta tesis
es proponer un Modelo Conceptual para la Gestion del Conocimiento
Organizacional que, cumpliendo con todos los requisitos identificados, integre
tanto los aspectos tecnolégicos como los sociales de este fendmeno. Sustentada
en este modelo como marco de referencia, se propone una arquitectura de
Memoria Organizacional Distribuida que se implementa en un sistema de tres
capas (Onto-DOM) que aborda dos problemas comunes en implementaciones de
estas caracteristicas: la sobrecarga de documentacién que implica para los
trabajadores la elicitacién de conocimiento para contribuir a los repositorios y la

descontextualizacion del conocimiento producto de su conversidn entre sus
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formas ticita y explicita. Se presentan ademds, una estrategia de anotado y una
de recuperacion basadas en ontologias, que permiten un tratamiento semdntico
automatico de las fuentes de conocimiento organizacionales heterogéneas dentro

de esta Memoria Organizacional.
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Capitulo |

El Conocimiento Organizacional

1. Introduccion

Hoy en dia, muy pocos cuestionarian la afirmacién de que vivimos en una
sociedad basada en el conocimiento. Los expertos organizacionales coinciden en
que el conocimiento es uno de los recursos mds importantes que contribuyen a
las ventajas competitivas de una organizacién, pero reconocen al mismo tiempo,
que es un concepto multifacético con significados variados. Con frecuencia, se
afirma que s6lo aquellas organizaciones que puedan desarrollar las mejores
précticas para gestionar este complejo concepto de conocimiento serdn las que

puedan navegar con éxito la actual ola competitiva (Karp y col., 1999).

Sin embargo, a pesar del reconocimiento del conocimiento como activo
organizacional, un primer desafio que enfrentan las empresas es la falta de
claridad al momento de definir qué es conocimiento y diferenciarlo de los datos
y la informacidn. En la seccidn 2 se presentan las diferentes definiciones de estos
conceptos y en la seccion 3 se analiza la jerarquia que los relaciona y que ofrece
alguna luz sobre la posibilidad de emplear las tecnologias de informacién para

gestionar el conocimiento.



El Conocimiento Organizacional

De las definiciones analizadas se desprende que un concepto crucial para
comprender la distincién entre datos, informacién y conocimiento es el de

contexto, el cual se analiza en la seccion 4.

En la seccion 5 se presenta un patrén de relacién alternativo para estos
conceptos y en la seccién 6 se analiza a la informacién como una forma de
conocimiento explicitado. A partir de esta nocién de conocimiento explicito, en
la seccidn 7 se presentan otras clasificaciones de conocimiento. Finalmente, en la

seccion 8 se presentan las conclusiones del presente capitulo.

2. El Conocimiento Organizacional

El comienzo del nuevo siglo ha traido un cambio de paradigma en el cual
el capital y el trabajo ya no son las tnicas bases fundamentales para una gestion
exitosa. La globalizacidn es otro factor que tiene implicancias significativas para
el tratamiento del conocimiento organizacional. En este escenario global, la
tendencia hacia productos intensivos en conocimiento hace que una gestion
eficiente del conocimiento sea critica para incorporar conocimiento en el disefio,

produccion y distribucién de bienes y servicios de forma 4gil y continua.

Actualmente, las organizaciones dependen fuertemente de su habilidad
para identificar y usar adecuadamente el conocimiento que poseen y es por ello
que, a lo largo de las dos ultimas décadas, la posibilidad de hacer del
conocimiento un bien organizacional ha capturado la atencién de las empresas
como una de las formas mds prometedoras para alcanzar el éxito en la era de la
informaciéon. En este contexto, las compaififas comenzaron a entender la
importancia del conocimiento como bien organizacional que hace posible
obtener una ventaja competitiva sustentable y ven a su gestion como un
requerimiento para sobrevivir en un entorno altamente competitivo (Bolloju y

col., 2002; Desouza, 2003).

Hoy en dia existe un gran nimero de actividades relacionadas con el

tratamiento del conocimiento implementadas en las organizaciones, pero
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El Conocimiento Organizacional

carecen, en general, de una perspectiva estratégica. Como consecuencia, la
gestion de este activo organizacional parece incluir toda clase de enfoques
tedricos, actividades practicas, medidas y tecnologias sin demasiada
consideracion a su relacion con la estrategia de negocios. Por otro lado, existe un
conjunto de autores que sugieren pragmaticamente una serie de actividades,
esfuerzos o estrategias para tratar el conocimiento sin ninguna diferenciacion
entre estos conceptos. La mayoria de estos autores basan sus propuestas en
estudios empiricos sobre iniciativas de gestién del conocimiento organizacional

en las organizaciones durante los tltimos afios (Maier y Remus, 2001).

Lo que es mds, aunque existe un creciente reconocimiento de la
importancia del conocimiento organizacional, generalmente los gerentes no
pueden identificar dénde reside el valor del conocimiento o cémo usarlo como
una ventaja competitiva (Ale y col., 2006b). Como resultado, el conocimiento
organizacional contenido en las personas y las comunidades formadas dentro de
la organizacién raramente estd suficientemente detallado para ser valioso y

frecuentemente se pierde cuando las personas abandonan la organizacion.

Por otro lado, muchas organizaciones no han encarado actividades de
gestion de una forma estructurada porque todavia no comprenden el alcance de
este tipo de iniciativa o qué actividades implica. La razén de esto es la falta de
claridad al identificar las principales caracteristicas de los procesos necesarios
para gestionar el conocimiento. Mds atin, existe una importante brecha entre la
investigaciéon académica y las iniciativas pricticas en este campo y, como
consecuencia, muchas organizaciones no tienen una estrategia consolidada y
explicita para el tratamiento del conocimiento organizacional. En su lugar,
muchos intentos de gestion s6lo se han basado en la implementacion de nuevas
tecnologias de sistemas de informacién para plasmar todo el conocimiento
posible de una organizacién en base de datos que serian de fécil acceso para
todos los empleados (King, 1999; Levine, 2001). Esta filosofia de tratar el
conocimiento como una “cosa” que puede ser gestionada como cualquier otro
bien fisico no ha sido exitosa por varias razones. Una de ellas es la aparente

dificultad concerniente a la captura del conocimiento y la conversidn entre sus
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formas ticita y explicita, las cuales se desarrollardn con mds detalle en los

Capitulos VI 'y VIL

A pesar de la reconocida importancia de la necesidad de gestionar el
conocimiento organizacional, no existe un consenso de lo que el mismo
significa. Peor atin, como concluye Spiegler, se sufre de una falta de acuerdo atin
en la definiciéon del concepto mismo de ‘“‘conocimiento”, confundiéndolo a
menudo con los datos o la informacion (Spiegler, 2003). Para clarificar estos
términos, Spiegler sugiere un modelo recursivo y en espiral que relaciona los tres
conceptos (datos, informacién y conocimiento). En este modelo, los datos de
ayer son la informacién de hoy y el conocimiento de maiiana, y este ultimo
servird como retroalimentacion para futuros datos e informacién. Se discutirdn a
continuacion diferentes visiones del conocimiento como asi también la

naturaleza de su relacion con los datos y la informacién organizacional.

Bellinger y col. proponen una diferenciacién simple donde los datos
representan un hecho o declaraciéon de un evento sin ninguna relacién con otra
cosa (Bellinger y col., 2004). La informacién abarca la comprensién de una
relacion de algin tipo entre los datos, posiblemente una relaciéon causa-efecto.
Finalmente, el conocimiento representa un patrén que conecta y generalmente

provee un nivel més alto de predictibilidad.

Estos autores afirman que a pesar de que la gestién del conocimiento
organizacional es un drea muy activa en cuanto a investigacion y desarrollo hay
pocas referencias que definen sélo lo que es el conocimiento o cdmo distinguirlo
de conceptos relacionados tales como datos, informacién y sabiduria. Una
revision de la literatura especifica muestra que se han ensayado algunas
definiciones de conocimiento que van desde lo conceptual, a lo prictico o a lo
filos6fico y desde un alcance estrecho a uno mds amplio. Se presentan aqui
algunas breves definiciones de conocimiento relevantes para el alcance de esta

tesis:

“El conocimiento es informacion organizada aplicable a la resolucion de

problemas” (Woolf, 1990).
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“El conocimiento es informacion que ha sido organizada y analizada
para hacerla comprensible y aplicable a la resolucion de problemas o la toma

de decisiones” (Turban y Frenzel, 1992).

“El conocimiento abarca las restricciones implicitas y explicitas puestas
sobre los objetos (entidades), las operaciones y relaciones junto con heuristicas
especificas y generales y procedimientos de inferencia en la situacion que estd

siendo modelada” (Sowa, 1984).

“El conocimiento consiste de verdades y creencias, perspectivas y
conceptos, juicios y expectativas, metodologias y conocimiento laboral (know-

how)” (Wiig, 1993a).

“El conocimiento es el conjunto completo de entendimientos,
experiencias y procedimientos que son considerados correctos y verdaderos y
que por lo tanto guian los pensamientos, comportamientos y comunicacion de

las personas dentro de una organizacion” (van der Spek y Spijkervet, 1997).

“El conocimiento es el proceso de razonar sobre la informacion y los
datos para permitir activamente el funcionamiento, la solucion de problemas, la

toma de decisiones, el aprendizaje y la ensefianza” (Ackoff, 1996).

Estas definiciones ofrecen alguna luz sobre lo que es el conocimiento a
un alto nivel de abstraccién, sin embargo hacen poco para ayudar a entender la
verdadera naturaleza de la relacién entre los datos, la informacién y el
conocimiento o sobre cdmo las tecnologias de informacion pueden usarse como

soporte para ayudar a gestionar el conocimiento en una organizacion.

De acuerdo a Weggeman, conocimiento e informacién son términos
primitivos, es decir, términos que son entendidos aunque no puedan ser
exactamente definidos y cuyo significado recae en el correcto uso del concepto
que sélo puede ser aprendido con la prictica de su uso (Weggeman, 1996). En la
literatura especifica se ha sefialado con frecuencia que la relacién entre datos,
informaciéon y conocimiento es importante y generalmente, malinterpretada;

siendo esta mala interpretacion la génesis de la mayoria de los problemas en el
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disefio de sistemas de informacién que dan soporte a las actividades de gestion

del conocimiento organizacional.

Comenzando desde los datos se presentardn definiciones propias junto
con las de los principales referentes en el drea. Por ejemplo, Davenport y Prusak
establecen que el conocimiento no es ni datos ni informacién aunque estd
relacionado con ambos, y la diferencia entre estos términos es generalmente una
cuestion de grado (Davenport y Prusak, 1998). La confusion sobre lo que son los
datos, la informacién y el conocimiento (en qué se diferencian, qué significan
estas palabras) ha resultado en enormes gastos en iniciativas tecnoldgicas que
raramente resultan en lo que las empresas que realizan la inversidén necesitan o
pensaron que obtendrian. La clave estd en entender que existen considerables

diferencias entre los datos, la informacién y el conocimiento.

Sveiby sostiene que parte de la presente confusion relacionada con cémo
hacer negocios en la era del conocimiento probablemente se eliminaria si se
tuviera un mejor entendimiento de las formas en las que la informacién y el
conocimiento son tanto similares como diferentes (Sveiby, 1997a). La
presunciéon ampliamente difundida y mayormente inconsciente de que la
informacion es igual al conocimiento y que la relacién entre una computadora y
la informacién es equivalente a la relacién entre el cerebro humano y el

conocimiento humano pueden llevar a errores peligrosos y costosos.

La idea intuitiva de que el conocimiento es algo mds que la informacién
ha llevado a muchos autores a hacer distinciones entre los datos en bruto, la
informacién y el conocimiento. A primera vista, estos conceptos parecen casi
obvios para el sentido comun, y aun asi (o tal vez debido a ello) han sido una
constante fuente de confusion. Por ejemplo, de acuerdo a algunos autores, los
datos son simbolos que no han sido todavia interpretados, la informacién son
datos con significado y el conocimiento es lo que permite a las personas asignar

significado y por lo tanto generar informacion (van der Spek y Spijkervet, 1997).

Segin Weggeman los datos son representaciones simbdlicas de nimeros,

hechos, cantidades; un item de dato es lo que un sensor natural o artificial indica
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sobre una variable (Weggeman, 1996). La informacidn, a su vez, es el resultado
de la comparacion de estos datos, los cuales estan situacionalmente estructurados
para poder arribar a un mensaje que es significativo en un contexto dado. Para
Fukuda los datos estdn hechos de simbolos y figuras que reflejan una percepcion
del mundo experimental (Fukuda, 1995). La informacién se obtiene a partir de
los datos a los cuales se les ha dado un significado y han sido seleccionados
como tutiles. Por su parte, el conocimiento es informacidn sistematizada, lo que
debe entenderse como informacién que ha sido arreglada de acuerdo a un plan o
esquema, es decir, por conocimiento existente. Dicho de otra manera, el
conocimiento es una informacién que ha sido interpretada en un contexto (es
decir, que se ha decidido su significado deseado) y cuyo significado fue

articulado con conocimiento ya adquirido.

Una definicién de datos y conocimiento desde un punto de vista l6gico la
presenta Ferndndes, quien afirma que un item de dato es la representacion de un
hecho particular, donde los datos son puramente extensionales (Ferndndes,
2000). Por extensional se entiende que la representaciéon no denota mds que un
solo hecho, y por lo tanto s6lo dice algo sobre la ocurrencia de un tnico evento.
Un item de conocimiento es la representacion de muchos hechos particulares, en
el sentido de que con un Unico item de conocimiento se pueden explicitar varios
hechos particulares mediante la aplicacion de reglas de inferencia. El
conocimiento es primariamente intencional, lo que quiere decir que la
representacion denota mds de un hecho y por lo tanto dice algo sobre la

ocurrencia de varios eventos.

Segin Davenport los datos son simples observaciones de los estados del
mundo, la informacién son datos provistos de relevancia y propdsito y el
conocimiento es informacién valiosa (Davenport, 1997). Para Sveiby la
informacion no tiene significado, pero se convierte en conocimiento significativo
cuando es interpretado (Sveiby, 1997a). Wiig afirma que la informacién consiste
de hechos o datos que estdn organizados para describir una situacion particular o
condicién mientras que el conocimiento consiste en verdades o creencias,

perspectivas y conceptos, juicios y expectativas, metodologias y conocimiento de
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trabajo (know-how) (Wiig, 1993b). Finalmente Nonaka y Takeuchi establecen
que la informacion es un flujo de mensajes significativos para comenzar, pero se
convierte en conocimiento cuando se crean compromisos y creencias como

resultado de estos mensajes (Nonaka y Takeuchi, 1995).

Subyacente a todas estas definiciones de conocimiento como una forma
mds alta de informacion estd la idea de que el conocimiento tiene que ser
extraido de material en bruto, y en este proceso, se le tiene que agregar
significado. Aunque Nonaka y Takeuchi, Wiig y Sveiby puntualizan que el
conocimiento tiene que ver con la accidén, la mayoria de las veces el
conocimiento es conceptualizado como una representacion util, exacta y
significativa de hechos en un contexto (Nonaka y Takeuchi, 1995) (Wiig, 1993b)
(Sveiby, 1997a). La concepcién subyacente también asume continuidad; es decir,
un modelo de proceso donde algo simple se convierte en algo mas complejo y

valioso.

Si se asume que el objeto del conocimiento es una realidad externa que
puede ser estudiada empiricamente para aprender su estructura y estados, es
intuitivamente claro que primero se necesita observar algunos hechos simples
antes de poder crear conocimiento. Sin embargo, es cominmente sabido que los
datos en bruto no existen, y que ain la percepcion mds elemental estd ya
influenciada por los potenciales usuarios, sus expectativas, el contexto y
construcciones tedricas (Kuhn, 1996). El proceso cognitivo humano no puede
ver hechos simples sin que estos hechos se conviertan en parte de su

correspondiente estructura de significados.

Lo que es mds, la mayor parte de esta estructura de significado es un
trasfondo no articulado contra la cual se realizan las explicaciones y
articulaciones. Es por ello que los sistemas de informacién de soporte para el
conocimiento organizacional necesitan también tener en cuenta este componente
no articulado de significado. Como Polanyi puntualiza, es imposible articular
todo el significado al mismo tiempo. El conocimiento ticito o no explicitado,
siguiendo la terminologia de Polanyi, es ese halo de conciencia o trasfondo

contra el cual emerge el significado de forma intencional, conciente y focal
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(Polanyi, 1997). El componente ticito es dindmico en el sentido que cada vez
que el foco del conocimiento cambia, algtin significado tacito previo se convierte
en focal y el resto de la estructura pasa a ser ticita. Un tema clave en el disefo de
sistemas de informacidn soporte para la gestion de conocimiento es, por lo tanto,
tener en cuenta esos almacenes de significado compartidos socialmente que

permanecen ticitos en el proceso de articulacion.

El conocimiento, en definitiva, es una mezcla fluida de experiencias,
valores, informacion contextual y entendimiento experto que provee un marco
para evaluar e incorporar nuevas experiencias e informacién. Se origina y es
aplicado en la mente de los conocedores. En las organizaciones, generalmente
estd embebido no s6lo en documentos o repositorios sino también en rutinas,

procesos, précticas y normas organizacionales (Davenport y Prusak, 1998).

3. La Jerarquia del Conocimiento

De acuerdo a las definiciones vistas en la seccidon anterior, el
conocimiento y algunos conceptos relacionados, tales como datos, informacion,
sabiduria y entendimiento pueden ser organizados en una jerarquia que comienza
a ofrecer alguna luz sobre como emplear las tecnologias de informacién para
gestionar el conocimiento. Ackoff describe estos conceptos como contenidos de
un proceso mucho mds abarcativo que es el de aprendizaje y sugiere que forman

una jerarquia de valor incremental (Ackoff, 1996).

Comunmente los datos se ven como hechos simples que pueden
estructurarse para convertirlos en informacién. La informacién, a su vez, se
convierte en conocimiento cuando es interpretada, puesta en contexto, o cuando
se le agrega significado. Si bien existen algunas variaciones de este esquema
ampliamente adoptado, la idea comuin es que los datos son algo de menor
jerarquia que la informacién, y que la informacién es menos que el
conocimiento. Lo que es mds, se asume que primero son necesarios los datos

antes de que la informacién pueda crearse, y s6lo cuando tenemos la informacién

37



El Conocimiento Organizacional

puede surgir el conocimiento. Una representacion de esta vision puede verse en
la Figura I.1 donde los datos son vistos como hechos simples aislados. Cuando
esos hechos son puestos en contexto y combinados en una estructura emerge la
informacién. Eventualmente, cuando a la informacién se le da un significado
mediante la interpretacion, la informacién se convierte en conocimiento. En este
punto, los hechos existen dentro de una estructura mental que la conciencia
puede procesar, por ejemplo, para producir consecuencias futuras o para hacer
inferencias. A medida que la mente humana usa este conocimiento para elegir
entre varias alternativas el comportamiento se hace cada vez mds inteligente.
Finalmente, cuando las creencias y los valores guian este comportamiento

inteligente, se dice que el comportamiento se basa en la sabiduria.

Esta visién incremental ve la construccién del conocimiento de forma
similar a usar letras como 4tomos para la construccién de palabras que son
subsecuentemente combinadas en oraciones con significado. La curva que se
observa en la figura intenta simbolizar que el valor de las varias formas de los
datos, la informacion y el conocimiento se incrementa a través del aprendizaje.
Podria decirse que en este proceso los datos son progresivamente refinados

ganando significado y alcance.

A v

Alcance SABIDURIA

Creencias y Valores

’ CONOCIMIENTO

Patrones
INFORMACION

Relaciones
DATOS

;

-

Significado

Figura 1.1. Datos, Informacién, Conocimiento y Sabiduria
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Analizando con mds detalle esta jerarquia puede verse que esta visidn es
ampliamente compartida por una serie de autores, aunque difieren en algunos
detalles. Por ejemplo, Davenport y Prusak establecen que los datos son un
conjunto de referencias objetivas y discretas sobre eventos (Davenport y Prusak,
1998). En este sentido, los datos sélo describen una parte de lo que sucede; no
proveen juicio o interpretacion y ninguna base sustentable de accidn, es decir, no
dicen nada sobre su propia importancia o relevancia. Sin embargo, de acuerdo a
estos autores, los datos se convierten en informacién tan pronto como se les da

significado. La informacién debe comunicar, son datos que hacen la diferencia.

Otros autores puntualizan que los datos son generalmente simbolos en
bruto que simplemente existen y no tienen ningtin significado maés alld de esta
existencia. Ackoff describe a los datos como productos de observaciones hechas
por personas o instrumentos (Ackoff, 1989). Bellinger, por su parte, afirma que
los datos en bruto carecen de contexto y por lo tanto no tienen un significado por
sf mismos ni tienen ninguna relacién significativa a ninguna otra cosa (Bellinger
y col., 2004). Para asignar significado a los datos las personas crean un contexto

asociando los datos con otros objetos o proveyendo alguna interpretacion.

Ackoff compara los datos con las minas de metales preciosos en el
sentido de que ambos tienen poco o ninglin valor hasta que son procesados en
una forma usable (Ackoff, 1989). Los datos pueden existir en cualquier forma,
ya sea usable o no. Una coleccién de datos no es informacion si no hay relacion
entre ellos (Fleming, 1996). Un ejemplo puede ser una planilla de cilculo que
contiene datos previos a que se le apliquen férmulas para organizarlos y

resumirlos en relaciones tales como sumatorias, promedios, etc.

Subiendo un escaldén en la jerarquia, la informacién consiste en datos
organizados en relaciones y estructuras significativas. Son datos a los que se le
ha agregado significado a través de conexiones relacionales y este significado
puede ser util, pero esto no es necesario. Contrariamente, Ackoff afirma que la
diferencia entre datos e informacién no es de caricter estructural sino que estad
relacionada con la utilidad funcional, es decir, la informacién es mas ttil que los

datos.
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Para comprender la informacion deben entenderse las relaciones entre los
elementos de datos. La informacion es usualmente estitica y lineal y no provee
ninguna comprensiéon de por qué los datos existen de la forma en que lo hacen.
La informacioén es factual por naturaleza e implica una descripcidn, definicién o
perspectiva y puede proveer respuestas a preguntas del tipo qué, quién, cudndo y
dénde. En este punto cabe aclarar que una coleccién de informacién no es
conocimiento si no hay patrones o procesos repetibles entre los elementos de
informacién. Un ejemplo de generacion de informacion a partir de datos podria
ser como una base de datos relacional construye informacién a partir de los datos

que almacena.

Estos autores sefialan que se tiene, en general, una sensacion intuitiva de
que el conocimiento es algo mds que los datos o la informacién, algo mds
amplio, profundo y rico. Sostienen que el conocimiento se deriva de la
informaciéon como la informacién se deriva de los datos. Ven al conocimiento
como informacidn refinada donde la cognicién humana ha adicionado valor, asi,
la informacién se convierte en conocimiento a través de un esfuerzo cognitivo.
Por ejemplo, la mente humana puede comparar informacién sobre una situacion
especifica con otras situaciones que ha conocido, anticipar consecuencias para
las decisiones y las acciones, relacionar porciones de conocimiento con otras
porciones de conocimiento y compartir interpretaciones con otras personas.
Como resultado, y a diferencia de los datos y la informacién, el conocimiento
contiene juicio. Los valores y creencias son integrales al conocimiento,
determinando en gran medida lo que el conocedor ve, absorbe y concluye de sus

observaciones.

Para Bateson, el conocimiento es informacién organizada en patrones
significativos y procesos repetibles (Bateson, 2002). Los patrones son mis que
relaciones de relaciones, ejemplifican la completitud y consistencia de las
relaciones y hasta cierto punto crean su propio contexto. Los patrones también
tienen capacidades de prediccidn y repeticion implicitas y por lo tanto sirven

como arquetipos (Senge, 2006).
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El conocimiento representado a través de patrones tiene una tendencia a
ser mas auto-contextualizable que la informacién o los datos. Los patrones
raramente son estdticos por naturaleza y si uno entiende un patrén, exhibird un
alto grado de predictibilidad y confiabilidad en términos de como evolucionard
en el tiempo. Los patrones que representan el conocimiento tienen un grado
mayor de completitud que la informacién pero para entender el conocimiento
uno debe entender los patrones que existen entre la informacién que lo

comprende.

El conocimiento, ademas, es una coleccién de informacién apropiada en
el sentido de que su intencién es ser util. Es procedural por naturaleza y
comprende estrategia, practica, método o enfoque y puede responder a preguntas
sobre cdmo realizar procedimientos en términos que pueden tener un orden o

temporalidad especificos.

Como puede concluirse por lo expresado hasta ahora, a pesar de que
parece existir un consenso sobre la idea de que el conocimiento es mds que la
informacion, existen varias visiones sobre su relacidn exacta. Una de las
descripciones mds detalladas de la jerarquia conceptual del conocimiento es la
ofrecida por Earl (Earl, 1994). La misma difiere de la mayoria de las jerarquias
existentes ya que la caracteristica distintiva del conocimiento es su aceptacion
social. Esto refleja la idea de que el conocimiento tiene que ser interpersonal y

objetivo.

De acuerdo a Earl, existen en realidad cuatro niveles de conocimiento
para entender la informacién organizacional, cada uno de los niveles
representando una cantidad mayor de estructura, certidumbre y validacién. En
primer lugar, los eventos organizacionales se representan, se recolectan y
procesan para generar datos. Los datos son manipulados, presentados e
interpretados alin mds para generar informacién. La informacién luego conduce
al conocimiento al ser testeada, validada y codificada. Earl enfatiza la idea de
que el conocimiento emerge a través de una validacion interpersonal. El
concepto subyacente, sin embargo, es todavia aquel basado en la visién de los

datos como materia prima desde la cual se crea el conocimiento.
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La razén por la que se ve el conocimiento como resultado final de un
proceso en el cual es creado a partir de datos e informacion es que, en la mayoria
del trabajo hecho dentro de la vision tradicional, la epistemologia subyacente
estd basada en presunciones empiricas y realistas. En la historia de la
epistemologia occidental, esta linea de pensamiento puede rastrearse hasta
Aristoteles. En este sentido, se asume que el mundo existe independientemente
de sus observadores, y que el verdadero conocimiento tiene que ser
independiente del conocedor, potencialmente disponible para todos los

observadores cuidadosos.

Esta vision aristotélica del conocimiento también es adoptada por Nonaka
y Takeuchi, quienes sostienen que el conocimiento es una creencia verdadera y
justificada (Nonaka y Takeuchi, 1995). Esta es una consecuencia légica de su
posiciéon de que el conocimiento es, hablando estrictamente, creado s6lo por
individuos, pero que el proceso de conversidon de conocimiento es esencialmente
social. Como consecuencia, la verdad se convierte en un aspecto necesario,
conectando el conocimiento intrapersonal con la realidad interpersonal y
objetiva. A pesar de su esfuerzo por subestimar la importancia de la “verdad”
como un factor constitutivo del conocimiento su concepcién del conocimiento

individual hace tal objetividad inevitable.

De mads estd decir que las definiciones de conocimiento abundan y
también sus clasificaciones, tipos y variaciones de acuerdo al campo de
experticia que se esté estudiando. Sin embargo, una de las mds utiles y
pragmaticas definiciones para el propdsito de la comprension de la influencia
cultural en la construccién del conocimiento fue establecida por Joseph C. Pitt.
Este autor afirma que los individuos producen aseveraciones candidatas a
conocimiento y estos candidatos se convierten en conocimiento una vez que son
respaldadas por la comunidad apropiada usando acuerdos realizados bajo

estandares compartidos (Pitt, 2001).

Esto define un proceso que establece claramente la creaciéon del
conocimiento a través de la interaccion social dependiendo de los estdndares y

una comunidad para su validacién. De acuerdo a esta visién, los modelos
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mentales se construyen a través de un proceso de desarrollo evolutivo que se
bosqueja sobre la experiencia personal y cultural compartida. Estos estadios del
proceso son jerdrquicos, describiendo la realidad en pasos incrementales con un

significado y alcance cada vez mayores.

Analizando los puntos en comun de las visiones descriptas hasta aqui
puede afirmarse que los datos son observaciones en bruto extraidas del entorno a
través de la percepcion sensorial individual. Pueden haber sido acumulados
personalmente o almacenados por otros y pueden ser cualitativos o cuantitativos,
discretos o continuos; pero permanecen sin procesar, sin relacionar y no proveen

ningun tipo de inteligencia mds alld de su valor como observacién.

La informacion es, en su mayoria, datos descriptivos y correlacionados
que ofrecen historia, ubicacién, condiciones, perfiles y otras perspectivas
contextuales que construyen un marco para las situaciones y circunstancias que
existen en el entorno. En este nivel también se infiere algin juicio sobre el
significado del contenido de la informacién, generalmente con respecto a su
validez o a su urgencia. Puede decidirse ademds rechazarla o aceptarla, y si es
aceptada, si requiere algin tipo de accion, s6lo es necesario comunicarla o

simplemente debe ser archivada.

El conocimiento requiere que se agregue tanto el significado como la
utilidad a la informacién para hacerla funcional. Para tener conocimiento, deben
entenderse las relaciones y patrones implicitos en los datos y la informacion.
También debe tenerse la habilidad explicita para aplicar la informacién y lograr
resultados predecibles. El conocimiento también contiene las bases para su
propia expansiéon proveyendo enlaces cognitivos y asociaciones que pueden
usarse individualmente o en grupos, para enmendar, corregir o mejorar los
modelos actuales de la realidad. Sin embargo, no todo el conocimiento estd
necesariamente basado en la realidad. Esto se debe a que el conocimiento extrae
entendimiento de la cultura, historia y tradicion ademds de la experiencia
cognitiva, y por lo tanto puede incluir elementos conceptuales que caen fuera de

los limites del entorno observable.
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Finalmente, el conocimiento se convierte en sabiduria mediante un
proceso de asimilacion cultural. A los nuevos conceptos y modelos de la realidad
se le asignan valores y éstos son relacionados a principios, buenas costumbres e
ideales en contexto con los sistemas de creencias establecidos. La sabiduria
puede ser incrementada o desafiada por nuevo conocimiento, pero tiene una
fuerte base emocional y no siempre estd sujeta a cambio por argumentos
estrictamente l6gicos y racionales. Lo que la gente cree es una funcién que
depende fuertemente de sus prejuicios, preferencias, tradiciones y normas

sociales.

Con respecto a este tltimo estadio puede decirse que la sabiduria puede
definirse como conocimiento intemporal que se desarrolla cuando se entienden
los principios fundamentales que subyacen los patrones. Adn mds que el
conocimiento, la sabiduria tiende a ser auto-contextualizable y es un proceso no
deterministico y no probabilistico. Se basa en tipos especiales de razonamiento
humano (creativo, innovativo) y a diferencia de los niveles previos puede realizar
preguntas para las cuales no hay respuestas simples y en algunos casos ninguna

respuesta.

Ackoff afirma que hay una diferencia entre eficiencia y eficacia que
diferencia a la sabiduria de los niveles mds bajos de la jerarquia (Ackoff, 1996).
Los datos, la informacién y el conocimiento contribuyen primariamente a la
eficiencia, mientras que la sabiduria es necesaria para asegurar la eficacia. Los
datos, la informaciéon y el conocimiento tienen valor en el sentido de que
facilitan el proceso de persecucion de objetivos y salidas deseadas. La sabiduria
se utiliza para seleccionar los objetivos correctos y por la tanto estd asociada a la
eficacia, es decir, a la eleccién de las metas tomando en cuenta el valor de la

salida.
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4. El Conocimiento y el Contexto

Un concepto relacionado con los datos, la informacién y el conocimiento
y que con frecuencia es utilizado para diferenciar uno del otro es el contexto. Por
contexto se entiende la coleccion de condiciones relevantes e influencias
circundantes que hacen que una situacion sea Unica y comprensible. Bellinger y
col. argumentan que a medida que uno se mueve hacia arriba en la jerarquia de
los datos hacia la sabiduria, el nivel de independencia del contexto decrece
(Bellinger y col., 2004). Tomando una interpretacion ligeramente diferente se
puede considerar cudn embebido esté el contexto en la construccion. En este caso
a medida que nos movemos hacia arriba en la jerarquia hay un creciente nivel de
significado implicito o contexto embebido dentro de las relaciones, patrones y

principios asociados con los diferentes niveles.

Los datos por si mismos no tienen contexto hasta que alguien los
interpreta y le asigna un contexto. La informacion tiene algo de contexto
embebido por la naturaleza de las relaciones que resumen y organizan los datos
que la comprenden. El conocimiento tiene mds contexto embebido a través de los
patrones que son formados mediante el arreglo de la informacién que contiene.
Finalmente, la sabiduria tiene la mayor cantidad de contexto embebido dentro de

los principios que forman sus valores y arquetipos.

La experiencia también es un constructor del contexto, en el sentido que
los principiantes pueden encontrar mds dificil asignar el contexto o interpretar
los datos de una manera significativa o desde perspectivas utiles y variadas que
los expertos de un dominio dado. Esto es porque los principiantes tienen mayor
dificultad en reconocer y comprender relaciones, patrones y principios que
comprenden informacién, conocimiento y sabiduria respectivamente y, como
resultado, pueden tener mdas dificultad en inferir el contexto apropiado para un
tema dado que aquellos que tienen més experiencia. A medida que el contexto
estd mas embebido en las construcciones de mds alto nivel los principiantes
pueden encontrar mayores obstdculos que los expertos para generalizar

conocimiento (patrones) y sabiduria (principios) a otros contextos.
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Son més escasas las definiciones que parten desde el conocimiento para
llegar a los datos estableciendo una serie de jerarquia inversa aunque en la
manipulacién individual y colectiva del conocimiento vamos desde los datos
hacia el conocimiento para analizar y en el sentido contrario para comunicar

(Tuomi, 1999). En la siguiente seccidn se presenta esta jerarquia inversa.

5. La Jerarquia Inversa

Segin esta vision, los datos emergen ultimos, sélo después que hay
informacién y conocimiento disponibles. No hay porciones aisladas de hechos
simples a menos que alguien las haya creado usando su conocimiento. Los datos
s6lo pueden emerger si una estructura significativa o semdntica es primero
establecida y luego usada para representar informacion. Esto pasa, por ejemplo
como se representa en la Figura [.2., cuando la informacién es almacenada en
una base de datos semdnticamente bien definida. En este caso especial, se tiene
que descontextualizar el conocimiento y estructurarlo de acuerdo a una
semdntica predefinida en entradas de base de datos aisladas e independientes.
Idealmente, los datos asi producidos pueden ser completamente separados de
cualquier significado, de forma tal que puedan ser autométicamente procesados
usando sistemas de informacién. Los datos, por lo tanto, existen solamente como
una solucion préictica a un problema: cémo dividir la informacién de forma que

pueda ser modelada, representada y procesada separadamente.

La estructura de significado que subyace al conocimiento de un individuo
se articula a través de un esfuerzo cognitivo para convertirse en focal y
estructurado. Si el significado es articulado dentro de un contexto conceptual y
lingiiistico, puede convertirse en verbal o textual. A ese punto se lo denomina
conceptualmente informacion (puede estar presente en un documento y puesto en
un archivo). Cuando ese conocimiento articulado es almacenado en la memoria
de una computadora para manipularlo automdticamente debe representarse el

significado de la informacién. Esto quiere decir que la informacién debe
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separarse en ‘“‘dtomos” que no tienen significado que deba ser tenido en cuenta
en su procesamiento automdtico. En este punto se han creado datos y para arribar
a este estadio, se necesita una gran cantidad de esfuerzo cognitivo y trabajo de

disefio.

CONOCIMIENTO
Articulacion, verbalizacion, adicion de estructura

INFORMACION
Interpretacion y representacion fija

DATOS

Figura 1.2. Jerarquia Inversa

Los datos, por lo tanto, no se convierten en informacién después de que
se les haya agregado significado sino, por el contrario, el dato es creado a partir
de la informacién poniendo a la informacién en una estructura de datos
predefinida que define completamente su significado. En lugar de ser la materia
prima de la informacién, los datos emergen como resultado de agregar valor a la
informaciéon poniéndola en una forma en la que pueda ser automdticamente

procesada.

Visto desde otra perspectiva, puede decirse que cuando existe una
herramienta de medicién, ya no podemos reinterpretar libremente lo que

significan sus lecturas. En el proceso de creacion de una herramienta de
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medicion se incorporan aspectos importantes del conocimiento en la estructura
del mecanismo de medicién. Otra forma de decir esto es que la herramienta
usada para recolectar los datos (por ejemplo, temperatura) fija el significado de
las relaciones (lo que es realmente la temperatura). Los datos, por lo tanto,

existen s6lo después de que se ha hecho ese prejuzgamiento.

6. Informacion como Conocimiento Explicito

La jerarquia inversa presentada conceptualiza la informacién como un
producto que es creado a partir del conocimiento. Como un producto, es
externalizado y hecho interpersonal. Subyacente a esta visidn estd la idea de que
la informacién es creada a partir del conocimiento a través de un proceso de
articulacién. Cuando se estructura el conocimiento y es embebido en artefactos
se convierte en un objeto de informacién fisico que puede ser compartido. En
algunos casos esta articulacion ocurre a través del lenguaje, en otros casos puede

ocurrir a través de la creacion de disefios, imagenes y herramientas.

En general, cuando se disefian sistemas de informacién el conocimiento
articulado y explicito es sélo la punta del iceberg. Por ejemplo, para entender un
documento almacenado en un sistema se necesita una gran cantidad de
informacién contextual y generalmente este conocimiento no estd almacenado
dentro del sistema. En su lugar, los disefiadores de sistemas de informacién
implicitamente confian en los almacenes de conocimiento tcito acumulados en
los individuos y culturalmente compartidos para que faciliten un contexto de

interpretacion.

La articulacién del conocimiento en las organizaciones requiere como
prerrequisitos de un considerable esfuerzo y de almacenes de conocimiento ticito
compartido socialmente bien desarrollados. Aunque la distribucién del
conocimiento ha sido entendida como distribucién de documentos, y el
conocimiento como texto articulado, en la préctica, estd claro que simplemente

incrementando la distribucién de documentos dentro de una organizacién no se
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logra la solucién final para los problemas de gestion del conocimiento

organizacional.

Una respuesta natural a este desafio es esforzarse para agregar mds
informacién contextual a los sistemas de gestion de documentos, o tratar de
representar en forma mas completa ese conocimiento organizacional ticito que
fue dejado sin articular. Esto no es, sin embargo, una solucién robusta o
completa al problema. En realidad, apunta a poner mds tecnologia para resolver
un problema que originalmente fue creado usando esta misma tecnologia. En

lugar de hacer mds de lo mismo, es necesario hacer algo diferente.

Por ejemplo, se tiene que reconsiderar la relacién entre conocimiento
tacito y explicitamente articulado. Michael Polanyi afirma que podemos conocer
mds de lo que podemos decir (Polanyi, 1997). En la terminologia de Polanyi, el
conocer emerge de una interaccion dindmica entre los componentes focales y
secundarios del significado. De acuerdo a Polanyi, el conocimiento secundario
consiste en pistas contextuales y subliminales de las cuales no estamos
concientes. En lugar de eso, estas pistas marginales y subliminales proveen el
contexto contra el cual el conocimiento focal obtiene su forma. A este
componente de fondo Polanyi lo denomina técito, argumentando que actia como

el trasfondo no articulado contra el cual todo significado focal es distinguido.

Siguiendo a Polanyi, Nonaka y Takeuchi basan su modelo de creacién del
conocimiento en la interaccién dindmica entre estos dos tipos de conocimiento.
El conocimiento tcito, de acuerdo a Nonaka y Takeuchi, es personal, especifico
de contexto y por lo tanto, dificil de formalizar y comunicar. El conocimiento
explicito, por el contrario, se refiere a conocimiento transmisible en un lenguaje

sistemdtico y formal (Nonaka y Takeuchi, 1995).

De acuerdo a estos autores, el conocimiento ticito incluye elementos
técnicos y cognitivos. Los elementos cognitivos incluyen modelos mentales,
tales como esquemas de datos, paradigmas, perspectivas, creencias y puntos de
vista y ayudan a los individuos a percibir y definir su mundo. Los elementos

técnicos, por otro lado, incluyen conocimiento laboral (know-how) concreto,
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habilidades manuales y destrezas. La idea central en el modelo Nonaka-Takeuchi
es que el nuevo conocimiento es creado mediante la articulacion de modelos
mentales ticitos en una especie de proceso de movilizacion. En este proceso, el
conocimiento ticito es convertido a una forma explicita Nonaka y Takeuchi,

1995).

Como Nonaka y Takeuchi comienzan con una distincién primaria entre
conocimiento ticito y explicito, es importante notar las diferentes formas en las
que Nonaka-Takeuchi y Polanyi se refieren a estos conceptos (Polanyi, 1997)
Nonaka y Takeuchi, 1995). Para Polanyi, el conocimiento ticito es una
precondicion para el conocimiento focal significativo y no hay conocimiento
explicito sin una estructura significativa técita, marginal y secundaria que
subyace a todo conocimiento focal (Polanyi, 1997). Es por lo tanto imposible
separar dos almacenes de conocimiento diferentes, uno ticito y otro focal. En su
lugar, el almacén de conocimiento ticito es el trasfondo desde el cual el

conocedor da forma al conocimiento focal.

Usando el concepto de calidad de tdcito definida por Polanyi, puede
verse que, a nivel individual, el conocimiento no es convertido en un conjunto
separado de conocimiento explicito. En su lugar, la estructura de significado
cambia de forma tal que parte de ella se convierte en focal en relacién al resto

que provee la periferia y el trasfondo (Polanyi, 1997).

En el nivel social, esencialmente ocurre el mismo proceso cuando el
conocimiento ticito individual se convierte en conocimiento ticito compartido
colectivamente. En este proceso de socializacion el trasfondo técito es provisto
por una estructura de significado socialmente compartido, construida a través de
un proceso social y cultural que es internalizado por los miembros de una

sociedad durante su desarrollo cognitivo y social.

A diferencia de Polanyi, Nonaka y Takeuchi usan la distincion
tacito/explicito para diferenciar almacenes de conocimiento articulados y no
articulados. A menudo consideran la articulaciéon y la verbalizacién como

equivalentes. Por lo tanto, su modelo de conversion de conocimiento
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especificamente hace alusién a aquellos procesos cognitivos y sociales que
subyacen a la aparicion de simbolos, conceptos, lenguaje y sistemas
conceptuales (Nonaka y Takeuchi, 1995) (Polanyi, 1997). Sin embargo, el
modelo Nonaka-Takeuchi deberia ser clarificado agregdndole un componente
crucial: el almacén de conocimiento compartido comunalmente que hace posible
la socializacién, la articulacién y la externalizacién en primer lugar. Este
almacén es construido y reabastecido a través de un proceso de significado
social. Dicho proceso conecta a las personas en sociedad y comunidades a través
de un desarrollo socio-cultural y también restringe las posibilidades del
procesamiento de significado. Parte del nuevo conocimiento creado es fiacilmente
conectado a la estructura de significado existente, mientras que parte del
conocimiento cae en desuso sin dejar rastros apreciables en la memoria colectiva

de la organizacion.

Usando esta distincion entre calidad de técito y explicito, se pueden
distinguir dos tipos de informacién. En primer lugar, la informacién puede ser
conocimiento potencial. Este es un punto de vista del observador quien percibe
el entorno como una fuente potencial de eventos significativos que hacen la
diferencia. En segundo lugar, la informacién puede articularse como artefactos
cuya intencidn es servir como medio de comunicacién. Este es el punto de vista
del comunicador, el cual asume un procesamiento del significado interpersonal.
En el primer caso, la informacién es todo aquello que tenga sentido, en el
segundo, es algo que se intenta tenga sentido. En ambos casos, sin embargo, la
informacion emerge contra un almacén de conocimiento ticito que es necesario

para interpretar esta informacion.

En la préctica, el problema del trasfondo tdcito no s6lo estd contenido en
un dnico individuo, sino que se presenta una situacion ligeramente maés
complicada. En la mayoria de los sistemas de gestion del conocimiento el
problema no es s6lo aumentar o extender las capacidades cognitivas de un solo
individuo. En su lugar, el foco del problema es la creaciéon de sistemas que

puedan dar soporte a la gestién del conocimiento organizacional interpersonal.
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La problematica de la interaccion entre el conocimiento tacito y explicito
serd abordada con mds detalle en capitulos subsiguientes, pero existen otras
clasificaciones de conocimiento que se detallan a continuacién. La mencién de
estas clasificaciones es importante ya que cada una de ellas hace énfasis en

aspectos claves a tener en cuenta al momento de gestionar el conocimiento.

7. Clasificaciones del Conocimiento

Se han identificado varias categorizaciones de conocimiento en la
literatura especifica, las cuales resaltan diferentes aspectos focales en relacion a

lo que es el conocimiento y lo que el mismo comprende:

7.1. Conocimiento Formal vs. Conocimiento Informal

En su estado natural el contexto del conocimiento incluye una situacién
de interpretacion y un actor que interpreta esa informacién. Sin embargo, cuando
se concibe una representacion del conocimiento persistente, corpérea y explicita,
significa que es un conocimiento artificial, o0 mas conocido como conocimiento
formalizado donde la informacién y el contexto son capturados en un sistema
simbdlico y su modelo adjunto, que permiten respectivamente un procesamiento
automadtico y una interpretacion no ambigua de los resultados. Este enfoque, que
proviene de la inteligencia artificial, estd cercano a la visidn del drea de gestion
para la cual el conocimiento es un recurso artificial que s6lo tiene valor dentro de
un contexto apropiado, que puede ser revaluado o devaluado, que es
inextinguible y usable, pero no consumido. Desafortunadamente gran cantidad
de conocimiento viene en un contenedor (persona, documento, etc.) que no

obedece a esto ultimo.

Euzenat afirma que aunque el conocimiento debe ser establecido lo més

formalmente posible, no todo el conocimiento puede o debe ser formalizado y
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aun si esto fuera posible, las representaciones formales podrian sufrir de serias
limitaciones relacionadas con la complejidad o incompletitud (Euzenat, 1996).
Ademads, para enfatizar la idea de que las categorias formal e informal no son
mutuamente excluyentes establece que es posible envolver un esqueleto de
conocimiento formal con elementos mds informales tales como texto, imagenes,
animaciones, etc. En este sentido, es posible asociar a un cuerpo formal aquel
conocimiento que no ha alcanzado todavia un estado formal, como por ejemplo,
comentarios sobre la producciéon de conocimiento, o explicaciones informales.
Estas afirmaciones parecen reconocer el hecho de que en los repositorios de
conocimiento de una organizacién habré diferentes grados de formalizaciéon del

conocimiento y que el sistema de gestion deberia ocuparse de esa caracteristica.

7.2. Conocimiento Tacito vs. Conocimiento Focal

Sveiby discute el conocimiento técito vs. el focal (Sveiby, 1997a). Segtin
este autor, en cada actividad hay dos dimensiones de conocimiento, las cuales
son mutuamente exclusivas: el conocimiento focal sobre el objeto o fendmeno
que estd en foco y el conocimiento ticito que es usado como herramienta para
gestionar o mejorar lo que estd en foco. Las dimensiones tdcita y focal son
complementarias. El conocimiento ticito funciona como conocimiento de fondo
que asiste en el cumplimiento de la tarea que estd en foco. Lo que es tdcito varia

de una situacién a otra.

7.3. Conocimiento Técnico (Know-what) vs. Conocimiento
Laboral (Know-how)

Seely Brown y col. afirman que el conocimiento organizacional para
constituir una competencia central requiere de conocimiento técnico (know-
what) y de conocimiento laboral (know-how) (Seely Brown y Duguid, 1998). El

conocimiento técnico es conocimiento explicito que puede ser compartido por
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varias personas. El conocimiento laboral es la habilidad particular para poner el
conocimiento técnico en practica. Mientras que ambos trabajan juntos, circulan
separadamente. El conocimiento técnico circula con relativa facilidad y por lo
tanto es dificil de proteger. Por el contrario, el conocimiento laboral puede ser
dificil de diseminar, coordinar, comparar o cambiar ya que consiste en una
disposicién manifestada en la prictica. Como consecuencia, el conocimiento

laboral es critico para hacer que el conocimiento sea accionable y operacional.

7.4. Conocimiento de la Compahnia vs. Conocimiento
Corporativo

Esta clasificacidn estd asociada al nivel organizacional donde se aplica el
conocimiento. El conocimiento de la compafiia es conocimiento técnico usado
dentro de la compaiiia, sus unidades de negocio, departamentos, subsidiarias (es
el conocimiento que necesitan los trabajadores en sus actividades diarias); el
conocimiento corporativo es conocimiento estratégico usado por la gerencia a

nivel corporativo (conocimiento sobre la compaiiia) (Grunstein y Barthés, 1996).

7.5. Conocimiento Distribuido vs. Conocimiento Centralizado

La distribucién del conocimiento en una organizacién, o en una sociedad
como un todo, refleja la divisién del trabajo. Como fue establecido por Adam
Smith, la divisiéon del trabajo es una gran fuente de dinamismo y eficiencia
(Smith, 1776). Las divisiones jerarquicas del trabajo distinguen a los pensadores
de los hacedores, la labor mental de la manual y la estrategia (el conocimiento
requerido en el tope de la jerarquia) de la tactica (el conocimiento usado en los
niveles inferiores). Sin embargo, una division mental-manual predispone a las
organizaciones a ignorar un bien central, el valor del conocimiento laboral
(know-how) creado por todas sus partes. Con frecuencia se trata de contrarrestar

la natural distribucién del conocimiento organizacional con la creacién de
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grandes repositorios para centralizar dicho conocimiento lo cual, como se

analizard més adelante, presenta serias desventajas.

8. Conclusiones

En la dltima década, una gestion efectiva del conocimiento
organizacional se ha convertido en uno de los factores criticos para el éxito en el
mercado actual. En el presente capitulo se analizé la importancia del
conocimiento como bien organizacional dejando la fundamentacién de la

necesidad de su gestion para el Capitulo II.

Aunque parecen existir numerosas definiciones de conocimiento y una
multiplicidad de categorizaciones, un consenso subyacente a la mayoria de ellas
es la idea de que no todo el conocimiento puede ser comunicado de forma
explicita. En esta tesis se distingue entre conocimiento técito (incorporado en la
mente de las personas) y conocimiento explicito (que puede ser representado por
diferentes tipos de artefactos como textos, videos, etc.) y se trabajard sobre los

procesos de conversion entre los mismos.

En la literatura asociada al tratamiento del conocimiento organizacional
se ha seflalado con frecuencia que la relacién entre datos, informacién y
conocimiento es importante y generalmente, malinterpretada; siendo esta mala
interpretacion la génesis de la mayoria de los problemas en el disefio de sistemas
de informacién que dan soporte a las actividades para gestionar el conocimiento
(Tuomi, 1999). Es por ello que en este capitulo se trabajé en diferenciar estos
términos y en este sentido se encontraron dos posturas, en principio,
contrapuestas. Una que parte de los datos para obtener conocimiento, y la otra
que utiliza como punto de partida el conocimiento. A los efectos de esta tesis y
desde el punto de vista de las tecnologias de informacién ambos enfoques son
vélidos. En el enfoque que va desde el conocimiento a los datos, se plantea que
mediante un proceso de articulacién o explicitacion, el conocimiento se puede

estructurar en informacién y ésta en datos. Por otro lado, mediante un proceso de
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adquisicion o aprendizaje, los datos son convertidos en informacion y ésta en
conocimiento. En el Capitulo VII se analizardn con detalle estos procesos de
conversién y se describird su rol en el Modelo Conceptual de Gestion del

Conocimiento propuesto.

En el siguiente capitulo se analiza qué se entiende por Gestion del

Conocimiento Organizacional.

56



Capitulo Il

La Gestion del Conocimiento

1. Introduccion

Gran parte de los estudios de la Gestion de Conocimiento han sido
basados en el trabajo de Polanyi (Polanyi, 1997). Polanyi usa como ejemplo la
habilidad de integrar el significado de una palabra con la cosa externa que denota
esta palabra para ilustrar que podemos conocer mds de lo que podemos decir. El
andlisis de Polanyi enfatiza varios conceptos claves. En primer lugar, la
habilidad de identificar los objetos externos, y por lo tanto conocer, es adquirida
a través de un proceso de experiencia personal. Segundo, la calidad de ticito o
explicito son dimensiones independientes, el incremento de una no significa la
disminucién de la otra. Finalmente, ya que el conocimiento ticito es un elemento
esencial de cualquier tipo de conocimiento y es adquirido a través de experiencia
personal, cualquier esfuerzo de alcanzar un conocimiento absolutamente objetivo
y separado estd mal encaminado y destinado al fracaso (Zhang y Faerman, 2002).
Polanyi es ampliamente citado en la literatura de Gestién del Conocimiento, pero
como la mayor parte de su obra es anterior a 1970, su trabajo estd situado en un
contexto filosofico y se enfoca en la definicién del conocimiento pero no en el

esfuerzo sistemadtico de gestionarlo.
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La conceptualizacién de la Gestion del Conocimiento no se desarrolld,
sin embargo, hasta que el conocimiento se convirtié en un factor central para la
produccién y la innovacion en los 90s. Peter Drucker fue uno de los primeros
que abogé por el advenimiento de la sociedad del conocimiento. Drucker
documentd la transformacion desde el Capitalismo a una Sociedad del
Conocimiento, la cual comienza poco después de la Segunda Guerra Mundial,
puntualizando que el recurso més importante ya no era el capital, la tierra o el
trabajo, sino mds bien, el conocimiento (Drucker, 1988). En la seccién 2 se
analiza a la Gestion del Conocimiento como una necesidad desde diversos

puntos de vista.

El campo de la Gestiéon del Conocimiento también ha sido moldeado por
la experiencia y filosofia de la sociedad oriental. Nonaka y Takeuchi presentaron
un trabajo pionero en el mapeo del conocimiento ticito y explicito para
demostrar la dindmica de la creacién de conocimiento. De acuerdo a estos
autores, las organizaciones no solamente son capaces de procesar informacion
adquirida desde el exterior, sino también crear nuevo conocimiento desde
adentro redefiniendo los problemas y las soluciones, como asi también el
entorno. Ellos argumentan que la creacion del conocimiento organizacional es
una interacciéon dindmica y continua entre el conocimiento ticito y el explicito
(Nonaka y Takeuchi, 1995). En la seccién 3 se presentan algunas definiciones de
Gestion del Conocimiento y finalmente en la seccién 4 se presentan las

conclusiones del presente capitulo.

2. La Necesidad de la Gestion del Conocimiento

Numerosas son las razones para la implementacion de iniciativas de
Gestion del Conocimiento y estdn relacionadas con factores diversos tales como
la actividad de la organizacién, factores internos y externos y a la propia

naturaleza del conocimiento.
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2.1. Necesidades Relacionadas con la Actividad
Organizacional

2.1.1 Recurso de negocio fundamental: Drucker advertia que el
conocimiento era un recurso primario de la sociedad y pronosticaba que las
implicancias de este cambio de paradigma serian increiblemente significativas
para las organizaciones (compafiias comerciales, instituciones publicas, etc.)
(Drucker, 1988). El surgimiento de trabajadores del conocimiento y
organizaciones intensivas en conocimiento durante la dltima década prob6 que
estaba en lo cierto. El conocimiento es ahora considerado como un capital que
tiene un valor econdémico, es un recurso estratégico para incrementar la
productividad, es un factor de estabilidad en un entorno competitivo dindmico e
inestable y es una ventaja competitiva decisiva (Ermine, 2000). Lo anterior
implica, ademds, la necesidad de asegurar la proteccion de este recurso vital
abordando el problema de la seguridad del conocimiento existente y del nuevo,
como asi también su almacenamiento para hacerlo persistente a través del
tiempo. Ademds, como la creaciéon del conocimiento se ha convertido en una
capacidad organizacional critica, los gerentes deben encarar esta tarea de una
forma mads reflexiva apoyidndose en métodos y herramientas que los asistan en

los procesos de gestion (Seely Brown y Duguid, 1998).

2.1.2 Recurso transversal: el conocimiento atraviesa numerosas dareas
organizacionales: 1&D, gerencia, produccién, recursos humanos, etc. y en
general, es necesitado lejos de su fuente de creacidén. La disponibilidad de
conocimiento conduce a la toma de decisiones informadas por parte de los
individuos, promoviendo a su vez la efectividad y viabilidad de la toma de

decisiones descentralizada (Nagendra Prasad y Plaza, 1996).
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2.2. Necesidad debido a Factores Organizacionales Externos

Prusak argumenté que el incremento del interés en el conocimiento estd
relacionado con la globalizacién y la toma de conciencia del valor del
conocimiento a nivel social, como también a nivel de las unidades de produccién
individuales (Prusak, 1998). Los avances en el transporte, las tecnologias de
telecomunicaciéon y computo, como también el decaimiento de las economias
centralizadas han propulsado la creacién de un mercado global. La ganancia
potencial de distribuir productos y servicios a mercados més amplios y utilizar
completamente un mercado laboral ilimitado es atractiva para los gerentes,
aunque requiere que sean capaces de manejar una complejidad sin precedentes.
En este contexto, es necesario conocer qué se sabe y qué no, quién lo sabe y qué
deberia saberse. Lo que es mds, es imperioso abordar el problema de compartir
conocimiento y comprender una nueva forma de trabajo a través de locaciones

distribuidas (Koening y Srikantaiah, 2000).

La Gestion del Conocimiento, por lo tanto ha crecido desde una
comprension del valor critico del conocimiento para la prosperidad y el
desarrollo econdmico. Desde que Drucker previé en primer lugar una economia
basada en conocimiento ha sido ampliamente aceptado que el conocimiento es
un factor de produccidon critico que necesita ser contabilizado y fomentado
(Drucker, 1988). Neef noté que el crecimiento de una economia basada en
servicios es altamente dependiente del conocimiento y las habilidades que
permiten la solucién de problemas complejos, de la innovacién tecnoldgica, la
exploracion creativa de nuevos mercados y del desarrollo de nuevos productos o
la oferta de nuevos servicios (Neef, 1998). A un nivel micro-econémico, las
compaiifas reconocen que el conocimiento, generalmente en la forma de capital
intelectual y conocimiento laboral (know-how), es necesario para las ventajas
competitivas a largo plazo (Hall, 1998). El poder competitivo de las compaiiias
basadas en el conocimiento es generalmente derivado de la habilidad de explotar

mercados y de innovar.
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Puntualmente, los cambios en el contexto econdmico que fomentaron el

cambio de paradigma del capital al de conocimiento son:

2.2.1. Ventaja competitiva: segiin Nonaka, en una economia donde lo tinico
cierto es la incertidumbre, la dnica fuente segura de ventaja competitiva es el
conocimiento (Nonaka, 1994). La globalizacién estd conduciendo a una fuerte
competencia internacional que se expresa mediante rdpidos desarrollos de
mercado y ciclos de vida mds cortos en productos y servicios. Durante las
actividades organizacionales se genera conocimiento que si no es almacenado,
indexado y recuperado cuando es necesario, se pierde. En un mercado global
como el actual, donde la informacién viaja a la velocidad de Internet, la pérdida
de memoria en una organizaciéon es peligrosa; una memoria eficiente se

convierte, por lo tanto, en un activo organizacional de vital importancia.

2.2.2. Globalizacion: este fendmeno fue impulsado por el avance en las
tecnologias de informacién y comunicacién, pasando de ser un fendmeno social
a ser un factor dominante de la supervivencia organizacional en el mercado

actual.

2.2.3. Cambios organizacionales y sociales: Drucker afirmaba que en la
sociedad Post-Capitalista, la distincién social entre burguesia y proletariado
desaparece y es reemplazada por dos grupos de trabajadores: los trabajadores de
conocimiento y los de servicio (Drucker, 1988). Con el crecimiento de la
poblacién de trabajadores de conocimiento y su capacidad de produccidn, es

cada vez mds importante identificar, fomentar y compartir el conocimiento.
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2.3. Necesidad debido a Factores Organizacionales Internos

2.3.1. Incorporacion de conocimiento: el conocimiento ganado en el
transcurso de las actividades diarias generalmente se pierde en un entorno de
negocios altamente dindmico (Dzbor y col, 2000). La incorporacién de
conocimiento en artefactos que se modifican (por ejemplo, la evoluciéon de
productos o software) y en miembros de la organizacién que pueden abandonar
la organizacién (retiro, movilidad interna o externa, etc.) son las principales

causas de los problemas en la capitalizacion del conocimiento.

2.3.2. Necesidad de conciencia: es comin que los miembros de una
organizacion generalmente no estén concientes de los recursos criticos que
permanecen ocultos en los grandes repositorios. Esta es una de las razones por
las cuales mucho del conocimiento es olvidado al corto tiempo de ser
desarrollado. La presion competitiva requiere de reacciones rdpidas y efectivas a
las situaciones siempre cambiantes del mercado. La brecha entre los recursos de
conocimiento e informacién colectivos continuamente evolucionando y
cambiando de una organizacién y la conciencia de los empleados de la existencia
de tales recursos y de sus cambios pueden conducir a una pérdida en la
productividad (Nagendra Prasad y Plaza, 1996). Muchas veces una parte de la
organizacion repite el trabajo de otra parte simplemente porque es imposible
llevar el rastro y hacer uso del conocimiento generado. Las organizaciones
necesitan saber cudles son sus bienes de conocimiento corporativos y como
gestionarlos y usarlos para capitalizarlos. Los gerentes se estin dando cuenta de
lo importante que es saber cudnto saben para hacer un uso Optimo de su

conocimiento (Kogut y Zander, 1996).

2.3.3. Gestion orientada a proyectos: esta nueva forma de gestion apunta a
que las organizaciones se conviertan en sistemas de aprendizaje que evitan

repetir los mismos errores. La informacién sobre proyectos anteriores:
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protocolos, especificaciones de disefio, documentacion de experiencias: tanto de
fallas como de éxitos, alternativas exploradas, etc., todo es ttil para transferir

experticia dentro y a través de la organizacidn.

2.3.4. Internacionalizacion (dispersion geogrdfica): el otro lado de la moneda
de la globalizacién es la expansién de las compafias a consorcios globales.
Como las compaiifas se expanden internacionalmente, las barreras geograficas
pueden afectar el intercambio de conocimiento y evitar un facil acceso a la
informacion (O’Leary, 1998). Se amplia el problema ya existente de la
circulacién y distribucién del conocimiento entre los artefactos y las personas
dentro de una organizacion a un nivel global. Lo que es mds, la
internacionalizacién trae otros problemas como por ejemplo hacer que el

conocimiento cruce culturas y fronteras del lenguaje.

2.4. Necesidad debido a la Naturaleza de la Informacién y del
Conocimiento

2.4.1. Cambios tecnoldgicos: el desarrollo de las tecnologias de informacion,
especialmente de las telecomunicaciones y redes, facilita el intercambio y el
almacenamiento de informacién y conocimiento. Con el desarrollo omnipresente
de poder de computo e infraestructuras de red cada vez mas grandes, es posible
explotar el conocimiento combinando grandes cantidades de datos desde varias
fuentes. Muchas tecnologias usadas en Gestion del Conocimiento son
extensiones naturales de soluciones tecnoldgicas en otras areas, tales como data
warehouses, técnicas de mineria de datos, agentes de software, web, intranets e

Internet.

2.4.2. Sobrecarga de informacion: con la cantidad creciente de datos en linea
(base de datos, intranets, data warehouses, Internet, etc.) las organizaciones se

estan ahogando en informacién pero carecen del conocimiento necesario para el
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desarrollo de sus actividades (Hussain y Wahba, 2002). Los problemas a resolver
en este sentido tienen que ver con la relevancia, la evolucidén y la anticipacion de
las necesidades de conocimiento. En la actualidad, la disponibilidad de recursos
de informacién aumenta exponencialmente sobrecargando a los trabajadores que
usan conocimiento ya que demasiada informacidon obstaculiza la toma de

decisiones tanto como lo hace la insuficiencia de conocimiento.

2.4.3. Heterogeneidad de la informacion: los bienes de conocimiento residen
en diferentes lugares tales como base de datos, base de conocimiento,
documentos y la mente de las personas. Estdn distribuidos a través de toda la
organizacion Yy las intranets e Internet aumentan la complejidad del problema
(Kogut y Zander, 1996). Una consecuencia de lo anterior es que las fuentes
diversas, fragmentadas y dispersas aumentan la sobrecarga cognitiva de los
trabajadores del conocimiento que necesitan vistas homogéneas e integradas para

interpretarlos como conocimiento util.

Mas alld de la serie de factores mencionados, debe puntualizarse que el
desarrollo de la Gestién del Conocimiento ha sido conducido, ademds, por
practicas y desarrollos en la gestion de datos e informacién. Se desarrolld
primero en 4areas intensivas en conocimiento, tales como la consultoria,
investigacion y desarrollo, y compaiifas farmacéuticas siendo luego adoptada por

otras dreas (Davenport y Grover, 2001).

En resumen, el desarrollo de este campo ha sido impulsado por los
cambios en el desarrollo econémico y las estructuras organizacionales, sociales y
tecnoldgicas. Las empresas enfrentan en la actualidad un entorno cada vez maés
competitivo y a medida que las compaiifas reducen su tamafio para adaptarse a
este entorno deben ser capaces de reducir costos. Sin embargo, a menos que
hayan capturado el conocimiento de sus empleados, una consecuencia directa de
la reduccién de tamano puede ser la pérdida de informacion critica. A medida

que la tasa de rotacién de empleados crece en el mercado laboral actual, es
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probable que las organizaciones pierdan acceso a grandes cantidades de
conocimiento  critico. Ademds, como las compafifas se vinculan
internacionalmente, las barreras geogréficas pueden afectar el intercambio de
conocimiento y dificultar el facil acceso a la informacién. Estos y otros factores
estdn forzando a las empresas a explorar mejores métodos para la Gestion del

Conocimiento.

Por todo lo anterior, podria decirse que uno de los raros consensos en el
dominio de la Gestion del Conocimiento es que el conocimiento ahora es
percibido como un bien organizacional y de produccion, un patrimonio valioso a
ser gestionado y por lo tanto existe la necesidad de mejores herramientas y

métodos para asistir en dicha gestion.

Una vez establecidos los factores que hacen necesaria una Gestion del

Conocimiento eficiente, se analizara la naturaleza de este fendmeno.

3. La Gestion del Conocimiento

Debido a que la Gestion del Conocimiento es todavia una disciplina
emergente, ain se estdn presentando trabajos representativos en diversas facetas
del 4rea. Dentro de la literatura que ha proliferado en este campo se encuentran
algunas piezas que arrojan cierta luz sobre las teorias y la practica. Kogut,
Zander y Grant enlazaron la Gestion del Conocimiento con la teorfa
organizacional y desarrollaron la teoria de la empresa basada en el conocimiento
(Grant, 1996; Kogut y Zander, 1992, 1996). Teece ata la Gestiéon del
Conocimiento a la gestion estratégica y traduce las teorias de las competencias
claves y las teorias organizacionales/industriales a una vision basada en
conocimiento de la estrategia para la obtenciéon de ventajas competitivas (Teece,
2001). Cook y Brown tratan el conocimiento explicito, ticito, individual y grupal
como cuatro formas distintas y equivalentes de conocimiento, generando un
nuevo interés en estudiar epistemologia en el contexto de gestiéon (Cook y

Brown, 1999).
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La Gestion del Conocimiento organizacional formalmente conlleva
gestionar los recursos de conocimiento para facilitar el acceso y reutilizacion del
mismo, tipicamente usando tecnologias de informacion de avanzada. Es formal
en el sentido de que el conocimiento es clasificado y categorizado de acuerdo a
un modelo preespecificado, pero al mismo tiempo evolutiva en bases de
conocimiento y de datos estructurados y semi estructurados. El propdsito
dominante de la Gestién del Conocimiento organizacional es hacer que el

conocimiento sea accesible y reutilizable para la organizacion.

Los sistemas de Gestion de Conocimiento integran componentes
existentes tanto a nivel de contenido como de infraestructura, poniendo en
contacto a las personas y a los sistemas de informacién asociados con tareas
intensivas de conocimiento colaborativas. Las herramientas que manejan
contenido codificable y explicito (sistemas de gestion de proyectos, data
warehouses, etc.) como también componentes que permiten compartir y
distribuir contenido contextualizado o ticito (por ejemplo, pizarrones virtuales,
herramientas de razonamiento basados en casos y sistemas de mapeo conceptual)
deben ser temporal y espacialmente integrados. El conocimiento contenido en un
lugar deberia ser accesible en forma transparente desde otras locaciones

independientemente de los protocolos o el formato (Tiwana, 2001).

Los recursos de conocimiento varian de acuerdo a las industrias y
aplicaciones particulares, pero generalmente incluyen manuales, cartas,
resimenes de documentos a clientes, noticias, informaciéon de clientes,
inteligencia sobre competidores, conocimiento derivado de los procesos de
trabajo, etc. Un amplio rango de tecnologias se estdn usando para implementar
soluciones tendientes a la Gestion de Conocimiento: e-mail, base de datos y data
warehouses; sistemas de soporte de grupos; navegadores (browsers) y motores
de busqueda; intranets e Internet, sistemas expertos y basados en conocimiento y
agentes inteligentes. Cémo ejemplo pueden mencionarse Autonomy Inc.

(Www.autonomy.com), BackWeb Technologies (www.backWeb.com),

Communispace (www.communispace.com), Docushare Xerox Corporation

(www.xerox.com), Eugenia Unity Desktop (www.engenia.com), Excalibur
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Technologies Corporation (www.excalib.com), Hummingbird

(www.pcdocs.com), Intraspect Software, Inc.(www.intraspect.com), MAGI

(www.projectmagi.com), Open Text Corporation (www.opentext.com), Plumtree

Software (www.plumtree.com), SageMaker (www.sagemaker.com) y Tacit

Knowledge (www.tacit.com).

En inteligencia artificial, las bases de conocimiento son generadas para
ser usadas por expertos y sistemas basados en conocimiento, donde las
computadoras usan inferencias basadas en reglas para contestar las consultas de
los usuarios. Aunque la adquisicién de conocimiento para la inferencia por
computadora es todavia importante, los esfuerzos de Gestion del Conocimiento
mds recientes tienen como objetivo hacer disponible el conocimiento para
consumo directo de las personas o el desarrollo de software para procesar ese

conocimiento.

Historicamente, la Gestion del Conocimiento ha sido orientada a un solo
grupo (gerentes) a través de lo que se ha referido como Sistemas de Informacién
Ejecutivos. Un Sistemas de Informacion Ejecutivos contiene un conjunto de

herramientas cuyo objetivo es dar soporte a la toma de decisiones empresariales.

Sin embargo, si los ejecutivos necesitan acceso a la informacién y al
conocimiento, es probable que también sus empleados tengan interés y necesidad
de esos mismos recursos. Ademds, la tecnologia de Gestion del Conocimiento es
idealmente conveniente para grupos no gerenciales tales como soporte a clientes,

1&D, etc.

Entre otras cosas los sistemas organizacionales deben comenzar a
diferenciar entre la gestion de la informacion y la Gestion del Conocimiento. La
gestion de la informacién se realiza generalmente estructurando la informacion,
usualmente en la forma de una base de datos. En estas estructuras, la informacion
puede ser almacenada, ordenada y recuperada. El conocimiento, por otro lado,
requiere un sistema que no solamente pueda almacenar el conocimiento existente
como informacién, sino que también pueda recuperar y usar esa informacion

como conocimiento cuando sea necesario, especialmente durante la formulacién
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de un problema. De esta manera, puede crearse nuevo conocimiento a partir de
conocimiento existente en combinacion con nueva informacion. Adicionalmente,
tal sistema abarcativo de Gestion de Conocimiento debe dar soporte a la
utilizacién del conocimiento ticito de los miembros de una organizaciéon
manteniendo informacion del drea de experticia de los miembros y proveyendo
canales de comunicacion entre los miembros de la organizacién (Hall y col.,

2001).

De forma similar a lo que sucede cuando se intenta encontrar una
definicién de conocimiento, generalmente no estd claro lo que implica la Gestion
del Conocimiento y esta es la razon por la que se encuentran tantas definiciones
(Hlupic y col., 2002; Snyder y Wilson, 2002). De acuerdo a O’Leary la Gestién
del Conocimiento puede ser definida como los esfuerzos hechos por la
organizacion para capturar el conocimiento, convertir el conocimiento personal
(tdcito) en conocimiento disponible grupalmente (explicito), conectar personas
con personas, personas con conocimiento, conocimiento con conocimiento, y
medir el conocimiento para facilitar la gestiéon de recursos y para ayudar a
entender su evoluciéon (O’Leary, 2002). Estas actividades son restringidas o
facilitadas por factores que influencian la Gestion del Conocimiento (Joshi,

2001).

Ponelis y col. ven a la Gestion del Conocimiento como una nueva
dimension de la Gestion de Informacion Estratégica (Ponelis y Fair-Wessels,
1998). Smith, por su parte, describe al objetivo de la Gestion del Conocimiento
como el mejoramiento del desempefio organizacional permitiendo que los
individuos capturen, compartan y apliquen su conocimiento colectivo para tomar
decisiones Optimas en tiempo real (Smith y Farquhar, 2000). Thomas y col.
mencionan la necesidad de aumentar la visién tipica de la Gestién del
Conocimiento como un problema de captura, organizacién y recuperacion de
informacion con una perspectiva que también reconozca el rol de la cognicién
humana cuando el conocimiento estd situado en contextos de trabajo sociales
(Thomas y col.,, 2001). King y col. reconocen el fuerte rol que juega la

tecnologia de informaciéon en la Gestion del Conocimiento e identifican
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aplicaciones clave en esta drea que estin basadas en infraestructuras de
tecnologias de informacién existentes (King y col., 2002): repositorios de
conocimiento, sistemas de mejores précticas y lecciones aprendidas, redes de
expertos, y comunidades de prictica (Hackbarth y Grover, 1999; McDermott,
1999; Zack, 1999). Skyrme sugiere que la Gestion del Conocimiento es la
gestion intencionada y sistemdtica del conocimiento vital junto con sus procesos
asociados de creacion, recoleccion, organizacion, difusién, uso y explotacién de

ese conocimiento (Skyrme, 2003).

La Gestion del Conocimiento es, en definitiva, la gestion de los activos
intangibles que generan valor para la organizaciéon. La mayoria de estos
intangibles tienen que ver con procesos relacionados de una u otra forma con la
captacion, estructuracidn y transmision de conocimiento. Estd constituida por el
conjunto de procesos y sistemas que permiten que el capital intelectual
(experiencia aplicada, tecnologia organizacional, destrezas profesionales, o
aportaciones no materiales que se entienden como el principal activo de las
organizaciones) de una organizaciéon aumente de forma significativa, mediante la
gestion de sus capacidades de resolucion de problemas de forma eficiente, con el

objetivo final de generar ventajas competitivas sustentables en el tiempo.

Mais especificamente, la Gestion del Conocimiento tiene por objeto
obtener, organizar, compartir y enriquecer el conocimiento relevante
fundamentalmente con miras al redisefio personal y organizacional. Ademds se
persigue la creacidén de nuevo conocimiento para generar visiones creativas y

transformadoras.

La Gestion del Conocimiento no es gestionar la informacién, aunque se le
parece y sobre todo, gestionar el conocimiento no es implementar una plataforma
informdtica, aunque ésta puede convertirse en un gran facilitador de la Gestion
del Conocimiento. En este sentido, un Sistema de Gestién del Conocimiento se
define como una infraestructura creada por la organizacion para implantar los
procesos y los procedimientos que, actuando sobre una base de datos, de

informacion y de conocimientos, permitan la utilizacion del capital intelectual de
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la organizacién para generar los servicios y los productos necesarios para

contribuir al aumento de la competitividad de la organizacidn.

A los efectos del alcance de esta tesis, se estable que la Gestion del
Conocimiento organizacional es una disciplina emergente que tiene como
objetivo generar, compartir y utilizar el conocimiento tdcito y explicito existente
en un determinado espacio para dar respuesta a las necesidades de los

individuos y de las comunidades dentro de la organizacion.

4. Conclusiones

En este capitulo se han analizado los diferentes factores que hacen de la
Gestion del Conocimiento organizacional una necesidad. Los mismos van desde
el reconocimiento del conocimiento como un recurso de negocios generador de
ventajas competitivas hasta el andlisis de factores externos relacionados con la
globalizacién y los cambios sociales y tecnologicos.

El 4mbito empresarial demandaba y demanda un alto indice de
renovacién para ser competitivo con respecto al resto de las empresas que existen
en el mercado, por lo que la innovacién se hace condicioén indispensable para la
supervivencia y crecimiento empresarial de una firma.

En este contexto, la Gestién del Conocimiento consiste en la capacidad
de generar nuevos conocimientos a partir de datos y experiencias, ademds de
organizar, distribuir y ordenar los conocimientos ya existentes en la misma
organizacion. Es el proceso por el que una organizacién innova y compite con las
demds de manera més eficiente.

La Gestion del Conocimiento no es un fin en si misma sino un medio
para lograr objetivos. La implementacién de soluciones para la Gestion del
Conocimiento debe responder a una estrategia corporativa de esta época, que se
caracteriza por un entorno tremendamente cambiante, una sobreabundancia de
informacion y oportunidades, limitacién de recursos y un incremento notable de

la inversién en empleados y en informacion.
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En el capitulo siguiente se analizan los paradigmas y modelos para la
Gestién del Conocimiento propuestos en la bibliografia, los cuales deberian dar
el marco adecuado para la implementacion de sistemas de gestion de

conocimiento.
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Capitulo Il

Paradigmas de Gestion del

Conocimiento

1. Introduccion

Las organizaciones necesitan entender como los diferentes enfoques de
Gestion del Conocimiento se relacionan con la estrategia de negocios e
interactian con otro tipo de iniciativas para aprovechar los efectos sinérgicos de
esta actividad. Algunos marcos estratégicos existentes para la Gestién del
Conocimiento proveen conceptualizaciones relacionadas con el conocimiento
como fuente de ventaja competitiva pero no consolidan las implicaciones

précticas (Von Krogh y col., 2000).

Es natural que diferentes grupos e individuos dentro de la organizacién
sostengan visiones diversas y generalmente conflictivas sobre qué tipo de
conocimiento es importante, quién deberia controlarlo, y cémo deberia ser
gestionado y distribuido este conocimiento. Tales tensiones estdn implicitas en la
vida organizacional pero tienden a ser exacerbadas por los esfuerzos e iniciativas
para gestionar recursos de conocimiento. Si no se legitiman y reconocen las
diferentes perspectivas de conocimiento, las iniciativas de Gestion del
Conocimiento se convierten en un “pararrayos” que atrae conflictos y confusion

conceptual en lugar de valor para la organizacion (de Long y Seeman, 2000).
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Existe una gran y creciente cantidad de literatura que enfatiza la
importancia del conocimiento y aprendizaje organizacional. En esta tesis se han
identificado cuatro enfoques paradigmaticos en la literatura asociada a la Gestion

del Conocimiento organizacional:

V' Sistémico: las organizaciones pueden ser entendidas como sistemas de
conocimiento, que consisten en un conjunto de procesos de conocimiento
interrelacionados y socialmente validados: creacién, organizacion,
almacenamiento, distribucién y aplicacién del conocimiento. Aqui, la
Gestion del Conocimiento trata con preguntas sobre el disefio y
reingenieria de estos procesos y sus interacciones y sobre el desarrollo de
mecanismos de validacién del conocimiento. El conocimiento
organizacional es visto como una construccidn social, embebido en el
conocimiento tacito de los individuos, en las rutinas, la tecnologia y la

cultura (Holzner y Marx, 1979).

v’ Orientado a recurso: este enfoque se orienta a medir y auditar el
conocimiento como recurso organizacional. Es en este paradigma donde
surge la nocién de Capital Intelectual, reconociendo la importancia tanto

de los componentes estructurales como los humanos (Sveiby, 1997a).

v’ Técnico: en este caso el conocimiento es visto en un sentido objetivo,
como algo que podemos recolectar, representar, manipular y transmitir
usando computadoras o algin otro dispositivo técnico (Wijnhoven,
1998). Esta visidn contrasta con la visién sistémica donde el
conocimiento puede ser transmitido s6lo en el sentido en que el mismo es

“reconstruido” en el extremo receptor.
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v' Organizacional: en este paradigma se presentan teorias en donde el
conocimiento es Visto como una herramienta que permite organizarse
para entornos de negocios cada vez mds turbulentos, donde la
globalizacién de los productos y mercados implica una necesidad de
innovacion constante y flexibilidad a través de toda la organizacién

(Drucker, 1988; Nonaka y Takeuchi, 1995).

Estos paradigmas suelen constituir el trasfondo para el desarrollo de
modelos para la Gestion del Conocimiento y, en el campo académico, los
investigadores han propuesto una variedad de modelos para ayudar a entender la
problemdtica asociada. Pueden distinguirse dos tipos principales de modelos:
descriptivos y prescriptivos. Los modelos descriptivos tratan de caracterizar la
naturaleza de la Gestion del Conocimiento, mientras que los modelos
prescriptivos presentan metodologias a seguir en la conduccién del proceso de
Gestién del Conocimiento. Estos modelos se describen con mds detalles en las
secciones 2 y 3. En relacién a los enfoques cominmente utilizados en la
implementacién de estos modelos en la seccion 4 se describen el de repositorio y
el de red. Derivados del andlisis de los modelos y de los enfoques de
implementacién, en la seccidén 5, se presentan las actividades bdsicas de la
Gestion del Conocimiento. Finalmente, en la seccién 6, se presentan las

conclusiones del capitulo.

2. Modelos Descriptivos de la Gestion del Conocimiento

Entre los modelos descriptivos pueden mencionarse los de Wiig,
Leonard-Barton, Arthur Andersen & APQC, Choo y Van der Spek-Spijkervet
(Wiig, 1993a) (Leonard-Barton, 1995) (Andersen, 1996) (Choo, 1996) (Van der
Spek y Spijkerver, 1997). Estos modelos generales difieren no sélo en su foco
sino también en la amplitud y profundidad con la que caracterizan la naturaleza
de la Gestion del Conocimiento. A continuacién se presentan los modelos en

orden cronolégico.
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2.1. Modelo de Pilares para la Gestion del Conocimiento

El modelo de Wiig se enfoca en la gestion e identifica las principales
funciones necesarias para la Gestion del Conocimiento presentando lo que él
denomina los tres pilares de la Gestién del Conocimiento (Wiig, 1993a). Estos
pilares representan las tres funciones principales y necesarias para gestionar el
conocimiento. Como se observa en la Figura III. 1., estos pilares se basan en un
entendimiento amplio de lo que es la creacidn, manifestacion, uso y transferencia

de conocimiento.

GESTION DEL CONOCIMIENTO

Relevamiento y
Categorizacion de
Conocimiento

Actividades relacionadas
con la Sintetizacion del

. ” . nocimien
Estimacion y Evaluacion del Conocimiento

Andlisis de Conocimiento y valor del Conocimiento

Actividades Relacionadas Manipulacion, Uso y Gontrol

de Conocimiento
Elicitacién, Codificacion y
Organizacién de
Conocimiento Acciones relacionadas al
Conocimiento

Apalancamiento,
Distribucién y
Automatizacién del
Conocimiento

BASE DE LA GESTION DEL CONOCIMIENTO
) CONCEPCION AMPLIA
CREACION - MANIFESTACION - USO - TRANSFERENCIA

Figura II1.1. Modelo de los Pilares de Gestion del Conocimiento (Wiig)

El pilar I estd relacionado con la exploraciéon del conocimiento y su
adecuacion. El modelo identifica varios componentes de esta funcidn: investigar
y categorizar el conocimiento; analizar el conocimiento y otras actividades
relacionadas con el conocimiento tales como la elicitacién, codificacidn,
organizacion, etc. El pilar II involucra tasar y evaluar el valor del conocimiento y
de sus actividades relacionadas. El pilar III se enfoca en la conduccién de las

actividades de Gestion de Conocimiento. Esta funcidon tiene tres
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componentes/actividades relacionadas con la sintesis del conocimiento;
manipulacién, uso y control de conocimiento y apalancamiento, distribucion y

automatizacion del conocimiento.

2.2. Modelo de las Habilidades Centrales y Construccion del
Conocimiento

El modelo de Leonard-Barton se centra en la interaccion de las
capacidades tecnoldgicas de la organizacion y las actividades de desarrollo de
conocimiento (Leonard-Barton, 1995). El marco comprende cuatro habilidades
principales y cuatro actividades de construcciéon del conocimiento las cuales se

afirma, son esenciales en una organizacién basada en conocimiento.

Resolucién de

Problemas
Importacion de Implementacion e
Conocimiento Integracion
3
4 1. Sistemas Fisicos
2. Sistemas Gerenciales
Experimentacion 3. Habilidades y Conocimiento de los Empleados
4. Valores y Normas

Figura IIL.2. Modelo de las Habilidades Centrales y la Construccién de Conocimiento (Leonard-
Barton)

Como se observa en la Figura III.2, existen cuatro actividades de
construccion de conocimiento que rodean las cuatro habilidades principales:
solucién creativa y compartida de problemas (para la produccién de los

productos actuales); implementacion e integracién de nuevas metodologias y
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herramientas (para mejorar las operaciones internas); experimentaciéon y
prototipado (para construir habilidades futuras) y la importacién y absorcion de
tecnologias mds alld de los limites del conocimiento de la organizacion. Estas

son actividades de creacion y difusidon de conocimiento.

Las actividades de construccién de conocimiento estdn influenciadas por
lo que Leonard-Barton denomina habilidades centrales. Afirma que las
habilidades centrales constituyen una ventaja competitiva para una
organizacion, ellas se construyen a través del tiempo y no pueden ser imitadas
fdcilmente. Las cuatro habilidades centrales identificadas en este modelo son
sistemas fisicos (competencias acumuladas en sistemas materiales que son
construidas a través del tiempo tales como bases de datos, maquinaria y
software), habilidades y conocimiento de los empleados, sistemas gerenciales
(rutinas organizadas que dirigen la acumulacién y distribucién de recursos,
creando los canales a través de los cuales es accedido el conocimiento) y los
valores y normas de la organizacién (que determinan el tipo de conocimiento
buscado y alimentado, y los tipos de actividades de creacién de conocimiento
toleradas y fomentadas dentro de la organizacién). Las primeras dos involucran
reservorios de conocimiento dindmico mds los medios para manipularlos. Los

ultimos dos son mecanismos de canalizacion y control de conocimiento.

2.3. Modelo de Gestion de Conocimiento Organizacional

El modelo de Arthur Andersen & APQC provee las bases para la
conduccion de un proceso de benchmarking de Gestién de Conocimiento entre
organizaciones y también dentro de la propia organizacién (Andersen, 1996).
Esta organizacién ha propuesto un modelo que comprende siete procesos de
Gestion del Conocimiento que pueden operar sobre el conocimiento
organizacional. Como puede verse en la Figura III.3 estos procesos son creacion,
identificacién, recoleccién, adaptacidn, aplicacion, organizacién y distribucion.

La naturaleza del conocimiento que procesan no es caracterizada en este modelo,
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ni tampoco se caracteriza la naturaleza de los procesos en si mismos. El modelo
identifica cuatro facilitadores organizacionales que promueven la
implementacion de los procesos de Gestion del Conocimiento: liderazgo,
medicién, cultura y tecnologia. El modelo tampoco detalla la naturaleza de estos

facilitadores.

LIDERAZGO

COMPARTIR

APLICAR

IDENTIFICAR

Conocimiento
Organizacional

MEDICION CULTURA

RECOLECTAR

ORGANIZAR
ADAPTAR
TECNOLOGIA

Facilitadores de Gestién Procesos dg Gestién del
del Conocimiento Conocimiento

Figura II1.3. Modelo de Gestion del Conocimiento Organizacional (Arthur Andersen & APQC)

2.4. Modelo de la Organizacion que Conoce

Choo presenta en su modelo a la organizacion que conoce tal y como se
observa en la Figura IIL.4. (Choo, 1996). De acuerdo a este modelo, una
organizacién usa informacién de forma estratégica para la comprension, la
creaciéon del conocimiento y la toma de decisiones. Estos tres procesos estan
enlazados como un continuo de actividades de informacién anidadas que definen
a una organizacién que posee la informacién y el conocimiento para actuar
inteligentemente. El modelo usa los términos conocimiento e informacién sin

comentar la existencia o naturaleza de cualquier distincién entre ellos.
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Durante la fase de comprension, una organizacion trata de entender su
entorno cambiante. Este proceso estd relacionado con la comprensién de como la
gente en la organizacién interpreta la informacién con el fin de superar la

incertidumbre del entorno.

COMPRENSION

CREACION DE CONOCIMIENTO

TOMA DE DECISIONES

PROCESAMIENTO DE
INFORMACION

TRANSFORMACIQN DE
INFORMACION

INTERPRETACIQN DE
INFORMACION

Figura III.4. Modelo de la Organizacién que Conoce (Choo)

Durante la creaciéon del conocimiento, una organizacién crea nuevo
conocimiento en el curso de la innovacion. Este proceso estd relacionado con la
comprension de coémo la informacién es transformada en nuevo conocimiento
dentro de la organizacidn. Finalmente, este modelo ve a la toma de decisiones
como un proceso que trata de comprender cdmo una organizacién usa la

informacion para hacer frente a la incertidumbre en las tareas.

2.5. Modelo de los Estadios de la Gestion del Conocimiento

Finalmente, el modelo de Van der Spek y Spijkerver identifica un ciclo
de cuatro estadios de Gestién del Conocimiento: conceptualizacion, reflexion,

actuacion y retrospeccion (Van der Spek y Spijkerver, 1997). Como puede verse
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en la Figura IIL5., estos estadios controlan las operaciones bdsicas del
conocimiento. El estadio de conceptualizacién se enfoca en ganar comprension
de los recursos de conocimiento. Esto es alcanzado mediante la investigacion,
clasificacién y modelado del conocimiento existente. Durante el estadio de
reflexién, el conocimiento conceptualizado es evaluado usando una variedad de
criterios, se establecen requerimientos de mejora y se planifica un proceso para
llevarlos a cabo. Durante el estadio de actuacién se toman acciones para mejorar
el conocimiento. Esto involucra desarrollar nuevo conocimiento mas la
distribucién y combinacién de este conocimiento desarrollado. El dltimo estadio,
la retrospeccidn, reconoce los efectos del estadio de actuacién, evalda los

resultados alcanzados en esa etapa y compara la situacion anterior y la nueva.

DESARROLLO
INTERNOS Y EXTERNOS

DESARROLLO
INTERNOS Y EXTERNOS
CONCEPTUALIZAR

Redaccién de Inventario
Andlisis de puntos fuertes y
débiles

RETROSPECTIVA REFLEJAR

Evaluacion de resultados Establecimiento de mejoras
alcanzados requeridas

Comparacién de la situacion Planeacion del proceso de

actual y la anterior mejora

ACTUAR

Desarrollo, distribucién,
combinacion y retencion de
conocimiento

DESARROLLO
INTERNOS Y EXTERNOS

DESARROLLO
INTERNOS Y EXTERNOS

Figura IIL.5. Modelo de los Estadios de Gestién de Conocimiento (Van der Spek-Spijkervet)

La configuracion de los estadios de Gestion del Conocimiento estd
orientada hacia un ciclo de solucién de problemas. Por lo tanto, esta
configuracion puede ser vista como una forma de coordinar las actividades de
manipulacién del conocimiento dentro de un episodio que involucre la solucién

de un problema. Los estadios en el ciclo son impactados por desarrollos internos
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y externos. Los factores internos que impactan la organizacién de la Gestion del
Conocimiento son la cultura, la motivacién de los empleados, la organizacidn, la
gestion y las tecnologias de la informaciéon. Los factores externos son
reconocidos como influencias pero no se ofrecen ejemplos de los mismos en el

marco.

3. Modelos Prescriptivos de la Gestion del Conocimiento

Entre los modelos prescriptivos, aquellos que intentan presentar
metodologias a seguir en la conducciéon del proceso de Gestion del
Conocimiento, se encuentran los propuestos por Sveiby, Petrash, Nonaka,
Szulanski y Alavi (Sveiby, 1997b) (Petrash, 1996) (Nonaka, 1994) (Szulanski,
1996) (Alavi, 1997).

3.1. Modelo de Bienes Intangibles

El modelo de Sveiby se enfoca en la caracterizacion y medicién de los
bienes organizacionales intangibles (particularmente el conocimiento) (Sveiby,
1997b). Como se observa en la Figura IIl.6, el modelo comprende tres
elementos: estructuras externas, estructuras internas y competencias de los
empleados. Las estructuras externas incluyen relaciones con proveedores y
clientes, nombres de marcas, marcas registradas y la imagen y reputacién de la

firma.

Las estructuras internas incluyen patentes, conceptos, modelos, sistemas
de informacién y cultura organizacional. La competencia de los empleados
consiste en las habilidades y bases de conocimiento de los individuos dentro de

la organizacion.
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BIENES INTANGIBLES

ESTRUCTURAS INTERNAS

ESTRUCTURA EXTERNA COMPETENCIA DE LOS
(marcas, relaciones con clientes y (La orggnizacién: gestion, estructura EMPLEADOS
proveedores) legal, sistemas T&ag)uales, actitudes, (Educacion, experiencia)

Figura II1.6. Modelo de Bienes Intangibles (Sveiby)

Los empleados usan sus habilidades y sus bases de conocimiento para
actuar en una amplia variedad de situaciones para poder crear bienes tangibles e
intangibles. Cuando las competencias de los empleados se dirigen hacia
entidades fuera de la organizacién, entonces se consideran que resultan en
estructuras externas, si esos esfuerzos se dirigen hacia adentro, se considera que

crean estructuras internas.

3.2. Modelo de Capital Intelectual

El modelo de Petrash se centra en la caracterizacién y mediciéon del
capital intelectual de la organizacion, esto es, estd orientado a la identificacién
de recursos de conocimiento (Petrash, 1996). El modelo involucra tres tipos de
recursos organizacionales que se denominan capital intelectual: capital humano,
capital organizacional y capital cliente. El capital humano es el conocimiento que
cada individuo tiene y genera. El capital organizacional es el conocimiento que
ha sido capturado/institucionalizado como la estructura, proceso y cultura de una
organizacién. El capital cliente es la percepcion del valor obtenido por los

clientes cuando hacen negocios con un proveedor de bienes o servicios.
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CAPITAL /
ORGANIZA/
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Figura II1.7. Modelo de Capital Intelectual (Petrash)

Como se observa en la Figura III.7, este modelo reconoce que las
relaciones entre los tres tipos principales de capital intelectual conducen a
resultados financieros, es decir, valor. Las lineas punteadas representan la
gestion de los bienes intelectuales. Maximizando las interrelaciones entre estos
tres tipos de capital intelectual se incrementa el espacio de creacion de valor. En

la Figura II1.7 esto se representa creando el mdximo solapamiento entre los tres

anillos que representan el capital.

3.3. Modelo de Conversiones de Conocimiento

El modelo de Nonaka presenta el proceso de creacién del conocimiento
como una interaccién entre dos tipos de conocimiento (ticito y explicito)
(Nonaka, 1994). Como se observa en la Figura III.8, el modelo identifica cuatro
tipos de conversion de conocimiento que conducen a la creaciéon de

conocimiento: socializacién, externalizacidn, internalizacién y combinacion.
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Figura I11.8. Marco de Conversiones de Conocimiento (Nonaka)

Estas conversiones estan basadas en una dicotomia entre los modos tacito

y explicito de conocimiento y serdn descriptas con mds detalle en el Capitulo VL.

3.4. Modelo de la Transferencia del Conocimiento

El modelo Szulanski se enfoca en la identificacion de las barreras que
existen para la transferencia de conocimiento en una organizacién (Szulanski,
1996). El modelo analiza la rigidez interna de la transferencia de conocimiento,
con el foco en la transferencia de buenas pricticas. La rigidez interna se refiere a
la dificultad de transferir conocimiento dentro de una organizacién. La
transferencia de las mejores practicas dentro de la organizacién es vista como un
proceso desplegable que consiste en estadios en los cuales los factores
caracteristicos no s6lo aparecen en mayor o menor medida sino en ocurrencia de
orden de creaciéon. El modelo identifica cuatro estadios involucrados en la
transferencia de conocimiento: iniciacién, implementacidén, crecimiento e
integracién. También identifica cuatro factores que impactan la dificultad de la
transferencia de conocimiento: caracteristicas de la transferencia de

conocimiento (ambigiiedad causal e improbabilidad), caracteristicas de la fuente
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de conocimiento (falta de motivaciéon y falta de fiabilidad percibida),
caracteristicas de los recipientes de conocimiento (falta de motivacién, falta de
capacidad de absorcién y falta de capacidad de retencidn) y caracteristicas del

contexto (contexto organizacional drido y relaciones dificultosas).

El estadio de iniciacién estd comprendido por todos los eventos que
conducen a la decision de transferir. Primero, se reconoce una necesidad de
conocimiento que dispara una busqueda para satisfacer esa necesidad. Una vez
que se identificaron la necesidad y la solucién potencial a esa necesidad,
entonces se explora la factibilidad de transferir tal conocimiento. El estadio de
implementacion comienza una vez que se ha tomado la decisién de transferir el
conocimiento. En este estadio, los recursos de conocimiento fluyen entre la
fuente y el receptor, se establecen lazos sociales entre la fuente y el receptor, la
transferencia es personalizada para cubrir las necesidades del receptor y se toman
los recaudos para evitar los problemas de transferencias anteriores. Estas
actividades cesan una vez que el recipiente comienza a usar el conocimiento
recibido. En el estadio de crecimiento un recipiente comienza a usar el
conocimiento, intenta identificar y resolver problemas no esperados que surgen
mientras usan el nuevo conocimiento y cumple (o excede) las expectativas de
desempefio post transferencia. En el estadio de integracién, el conocimiento

transferido se convierte gradualmente en rutinario e institucionalizado.

3.5. Modelo del Proceso de Gestion del Conocimiento

Finalmente, el modelo de Alavi se centra en el uso de la tecnologia para
el logro de la Gestion del Conocimiento (Alavi, 1997). Este modelo define a la
Gestién del Conocimiento como la creacion, apalancamiento y distribucion del
conocimiento laboral (know-how) y bienes intelectuales por todos los individuos
a lo largo de la firma para mejorar el servicio a clientes. El modelo de proceso de
Gestion del Conocimiento consiste en una secuencia de seis fases como se

observa en la Figura II1.9: adquisicién, indexado, filtrado, enlazado, distribucién
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y aplicacién. La adquisicion se refiere a la creacién del conocimiento y
desarrollo de contenido. Esto es conseguido mediante el destilado de las
experiencias y lecciones aprendidas, recolectando, sinterizando e interpretando
una gran variedad de conocimiento. Las siguientes tres fases (indexado, filtrado
y enlazado) son denominadas actividades de gestion de libreria e incluyen la
visualizacién, clasificacién, catalogacién, integraciéon e interconexién del
contenido tanto de fuentes internas como externas. La fase de distribucion
incluye el empaque y distribucién de conocimiento. La aplicacion se refiere al
uso del conocimiento que ha sido recolectado, capturado y distribuido para

producir productos y servicios.

ADQUISICION »  INDEXADO » FILTRADO »  ENLAZADO » DISTRIBUCION »  APLICACION

Figura I11.9. Modelo del Proceso de Gestion del Conocimiento (Alavi)

Como se desprende de la descripcion de los modelos realizada en este
capitulo, el foco de cada modelo revela qué dimension o aspectos se enfatizan o
contemplan en cada caso. Cada uno de ellos se enfoca en ciertos elementos de la
Gestién del Conocimiento pero ninguno parece resumirlos a todos. Esta cuestion
se abordard en el capitulo siguiente presentando un modelo propio y mads

abarcativo para la Gestion del Conocimiento.

Ahora bien, ademds de modelos conceptuales para la Gestion del
Conocimiento, existen enfoques relacionados a las tendencias en la
implementacién de dichos modelos, los cuales se analizan en la seccidén

siguiente.
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4. Enfoques para la Implementacion de Modelos
Conceptuales de Gestion del Conocimiento Distribuido

Existen dos tendencias relacionadas con el foco en la implementacion de
modelos de Gestion del Conocimiento: el enfoque de repositorio y el enfoque de

red (Abidi, y col., 2005). En la siguiente seccidn se describe cada uno de ellos.
4.1. Enfoque de Repositorio

El enfoque de repositorio apunta a la codificacién del conocimiento, es
decir, la creacién y mantenimiento de almacenes de conocimiento explicito. En
este enfoque, el conocimiento es visto como un objeto que puede ser recolectado,
almacenado, organizado y distribuido. Como tales, estos sistemas se orientan a la
gestion del conocimiento explicito y primariamente a los aspectos de

almacenamiento y recuperacién de la Gestion del Conocimiento organizacional.

En el enfoque de repositorio de conocimiento, se establece una ubicaciéon
central para almacenar el conocimiento documentado. El conocimiento ticito
fluye desde las personas al repositorio y desde el repositorio a las personas mas
que de persona a persona como se representa en la Figura III.10. Capturar el
conocimiento ticito y explicitarlo es el objetivo principal del repositorio de

conocimiento (Turban y col., 2002).

Figura II1.10. Flujo de Conocimiento en el Modelo de Repositorio
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Un repositorio de conocimiento puede tomar muchas formas vy
comprender la relacién entre conocimiento e informacion es crucial para un
repositorio de conocimiento. Como se mencioné en el Capitulo I, el
conocimiento y la informacién comparten una cualidad intrinseca que los separa
de los datos: el contexto. Marchand enfatiza atin mds esta nocién afirmando que
el conocimiento se diferencia de la informacién en que siempre es personal

(Marchand, 1998).

Las organizaciones que buscan preservar sus bienes intelectuales
mediante la aplicaciéon del enfoque de repositorio de conocimiento deben
establecer tres procesos claves: seleccion, almacenamiento y actualizacidon
(Probst y col., 2000). En primer lugar, la organizacion debe seleccionar de entre
la multitud de eventos, personas y procesos aquellos que vale la pena retener.
Sélo el conocimiento que puede ser Uutil para otras personas en el futuro amerita
la preservacion. Como se menciond antes en esta tesis, intentar almacenar toda
clase de conocimiento serfa antiecondmico y en ocasiones imposible. Al mismo
tiempo, debido a que no es posible predecir las necesidades de conocimiento
futuras con absoluta precision, la bisqueda de conocimiento ttil no deberia ser

demasiado estrecha.

En segundo lugar, la organizacién debe almacenar su experiencia de una
forma adecuada ya que la memoria humana puede ser transitoria y dindmica,
cambiando con cada nueva experiencia. La tecnologia ofrece una amplia
variedad de opciones para el almacenamiento del conocimiento que son
confiables y permanentes. Las organizaciones pueden en la actualidad
aprovechar las ventajas de los artefactos digitales modernos para preservar su
capital intelectual. Ademds, los costos decrecientes en los equipos de
computacién hacen que este almacenamiento sea asequible. Esta tendencia
garantiza casi una capacidad de almacenamiento ilimitada, especialmente para
que las grandes organizaciones construyan repositorios de conocimiento
digitales. Las bases de datos y los data warehouses pueden convertirse en parte
del sistema de Gestion de Conocimiento siempre y cuando puedan estructurarse

de acuerdo a la idiosincrasia del conocimiento.
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Finalmente, debe asegurarse que la memoria corporativa sea actualizada
periédicamente. Si los trabajadores responsables fallan en mantener sus
repositorios de conocimiento actualizados, la calidad de su contenido se hace
cuestionable. Si esto ocurre, la confianza en el sistema de conocimiento decrece,
reduciendo el soporte corporativo hasta que colapsa. Como consecuencia, la
actualidad de los objetos almacenados en el repositorio es critica para evitar el
espiral descendente. Los repositorios de conocimiento requieren un staff
dedicado para permanecer actuales y efectivos. Esta tarea nunca termina ya que
el conocimiento organizacional estd continuamente evolucionando y adaptdndose

a los cambios en el entorno.

Ademds de ciertas cuestiones de implementacion que deben ser tenidas
en cuenta relacionadas con la seleccién del conocimiento a almacenar, el tipo de
almacenamiento y los medios y frecuencia de actualizacién del conocimiento
almacenado, existen consideraciones ticticas que deben analizarse. Convertir el
conocimiento ticito en artefactos de conocimiento explicito para una distribucion
mds amplia requiere de confianza. Confiar a otros individuos con conocimiento
personal, pensamientos y creencias debe ser percibido por todas las partes

involucradas como un esfuerzo tutil (Marchand, 1998).

Otro riesgo relacionado con la distribucién del conocimiento tiene que
ver con su actualidad. Una vez que el conocimiento personal es almacenado en
artefactos tales como documentos, mensajes o base de datos, el mismo es
congelado en el tiempo. Debido a la naturaleza dindmica del conocimiento, sin
embargo, es altamente probable que el mismo caduque a través del tiempo.
Decisiones y acciones importantes podrian ser ejecutadas basadas en
conocimiento desactualizado o que puede ser inexacto luego de un periodo de
tiempo. Esta amenaza acentda la importancia de las pricticas de Gestion del

Conocimiento dedicadas a monitorear la actualidad de los objetos almacenados.

Un desafio para los trabajadores relacionado con lo anterior es el
tratamiento del conocimiento desactualizado. Los cambios ambientales pueden
tener efectos impredecibles en los patrones operacionales de una organizacion.

Cuando las experiencias, habilidades y précticas previas ya no cubren los
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desafios actuales, las organizaciones deben olvidar la antigua forma de hacer
negocios y adaptarse a la nueva situacion. El problema aqui es decidir si los
objetos de conocimiento almacenados, que en definitiva son bienes de negocios,
pueden ser destruidos sin daifiar el desempefio futuro. Ademds, considerando que
el nuevo conocimiento organizacional solamente puede ser desarrollado sobre la
base de conocimiento previo, la eliminacién de conocimiento existente debe ser

ejecutada cuidadosamente.

Por otro lado, la sobrecarga de conocimiento puede convertirse en uno de
los peligros mds frecuentes de los repositorios de conocimiento. Los avances
tecnoldgicos en las comunicaciones han creado una red global de fuentes de
informacion accesibles. Sin embargo, el factor principal en la actividad de
creacién de conocimiento (las personas) ha permanecido sin cambios. Las
personas tienen una capacidad limitada para analizar grandes cantidades de
informacion en periodos cortos de tiempo. Aun con la ayuda de dispositivos
digitales tales como computadoras, la mayoria de las personas no tienen el
tiempo o la atencidn para interpretar cada pieza de informacion relacionada a una
tarea o tépico en particular. Sin el mantenimiento apropiado, los repositorios de
conocimiento pueden crecer extremadamente rdpido, dejando a los usuarios con
la abrumadora tarea de buscar el conocimiento relevante en una pila de objetos

almacenados.

De la misma manera en que los riesgos inherentes al enfoque de
repositorio de conocimiento son evidentes, los beneficios asociados son
palpables. El mds notable es la preservacion del conocimiento organizacional.
Debido a que los bienes intangibles como el conocimiento se han convertido en
esenciales para el éxito en los negocios, invertir en métodos confiables para
asegurar estos recursos es ahora una obligacién. Las experiencias y habilidades
colectivas de las personas son el marco del capital intelectual en cualquier
organizacion. El enfoque de repositorio de conocimiento puede aliviar o incluso

eliminar la pérdida de capital intelectual.

Comparada con la memoria humana que puede ser limitada y transitoria,

un repositorio de conocimiento bien disefiado puede ser extenso y confiable. El
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desarrollo de una computacién omnipresente hace de los artefactos digitales la
eleccion natural para asegurar el capital intelectual. El costo decreciente de los
dispositivos de almacenamiento permite que una sustancial cantidad de
informacion pueda acumularse en repositorios de conocimiento digitales. Las
computadoras permiten, al mismo tiempo, el procesamiento de grandes
cantidades de informacion considerablemente mds rapido de lo que las personas

pueden hacerlo, reduciendo el impacto de la sobrecarga de informacion.

Finalmente, el enfoque de repositorio de conocimiento trae aparejado
algunos dilemas éticos y desafios de gestion. Surgen cuestiones relacionadas con
la prescindibilidad de las personas una vez que su conocimiento ticito ha sido
elicitado y asegurado por la organizaciéon. Un gerente utilitarista podria basarse
en esto para conducir reducciones de personal, comprometiendo al mismo
tiempo, la atmédsfera de confianza esencial para cualquier comportamiento

asociado a compartir conocimiento.

4.2 Enfoque de Red

La otra tendencia en la implementacion de modelos de Gestion del
Conocimiento, el enfoque de red, apunta a usar el poder de las tecnologias de
informaciéon y comunicacién para dar soporte al flujo de conocimiento en el
ambito organizacional y entre redes de dominios de conocimiento. En este
enfoque el conocimiento permanece distribuido a través de los agentes que
actian dentro de los limites que han sido definidos de acuerdo a los
requerimientos para un proyecto, un departamento o un negocio. Debido a que el
conocimiento no estd almacenado en una ubicacidén central, el énfasis en este
enfoque estd en las relaciones entre los actores involucrados, que pueden ser
personas, grupos, uniones de organizaciones, comunidades o incluso sociedades
(Seufert y col., 1999). Més que ser transferido verticalmente como en el enfoque
de repositorio de conocimiento, el conocimiento se transfiere en direccidon

horizontal a través de interaccidn social y colaboracion entre individuos dentro
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de una estructura definida por el contenido y la forma de estas relaciones como

se representa en la Figura III.11.

Figura III.11. Flujo de Conocimiento en el Modelo de Red

En este enfoque, las redes sociales actian como una estructura dindmica
donde el conocimiento que es valioso fluye de persona a persona en lugar de
estar depositado en un repositorio central de forma estatica. Como en el enfoque
de repositorio, se requiere algo de conocimiento sobre el conocimiento
(metadatos) para propodsitos estructurales, pero esto es solamente necesario para
crear un directorio para saber qué conocimiento detenta cada agente. Ademads, en
lugar de basarse en tecnologias de data warehousing para capturar y almacenar el
conocimiento, el enfoque de red enfatiza el uso de las tecnologias de

comunicacion (Turban y col., 2002).

De acuerdo a lo anterior, es evidente que el paso mds importante en la
implementacién de un modelo basado en el enfoque de red es la codificacion de
la distribucién del conocimiento a través de la red y el establecimiento de los
medios para accederlo. En este enfoque, la principal fuente de conocimiento
dentro de una organizacién es el conocimiento ticito de las personas
involucradas. Sin embargo, este conocimiento ticito (tales como acciones
individuales, experiencias, ideas y valores) no es facilmente accesible
independiente de la persona y el contexto. Por lo tanto, se necesita una red de
relaciones para facilitar la transferencia de conocimiento de una persona, grupo u
organizacion a la siguiente. Esta red debe ser establecida de forma tal que los
razonamientos subjetivos, habilidades personales y conocimiento laboral (know

how) puedan ser transmitidos tan ficilmente como los hechos objetivos.
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Es evidente que el enfoque de red es dependiente de las relaciones e
interacciones sociales entre los actores como el medio principal para distribuir
conocimiento. Sin embargo, debido a la dificultad para transferir con precision el
conocimiento tacito, deben tenerse en cuenta varios factores cruciales cuando se
implementa un enfoque basado en red. Como se menciond antes en esta tesis, las
ventajas estratégicas y competitivas del conocimiento para una organizacion
dependen de la capacidad organizacional para generar, comprender y utilizar
nuevo conocimiento. Esto trae aparejado la necesidad de que los gerentes se
involucren con la tasa de disponibilidad, es decir, la tasa a la cual el nuevo
conocimiento es accesible por todos, y la tasa de absorcidn, es decir, la tasa a la
cual los que acceden al conocimiento son capaces de entenderlo, internalizarlo y

actuar sobre ese conocimiento.

Como en el enfoque de repositorio, todas las partes involucradas deben
percibir el hecho de confiar a otros individuos conocimiento personal,
pensamientos y creencias como un esfuerzo util. El gerente de conocimiento
puede asegurar esta percepcion mediante la creacion de un entorno de confianza
y también tomando un rol activo de facilitador en la guia de la calidad y utilidad
del conocimiento (Marchand, 1998). Mediante la instruccién en el uso de
imagenes, metdforas, ayudas visuales, etc. puede fomentar el refinamiento y la
sistematizacién del conocimiento. Esto no sélo redunda en un conocimiento més
util para aquellos que lo reciben, ayudando en el proceso de internalizacién y
acelerando la tasa de absorcion, sino que también incrementa su aplicabilidad a

través de toda la organizacion y lo hace mds ampliamente disponible para su uso.

Otra consideracién importante para la gestiéon en un enfoque de red es la
integracién de diferentes tipos de conocimiento. Debido a que la mayoria del
conocimiento no estd almacenado en un repositorio central, el gerente tendrd que
combinar conocimiento previo con conocimiento nuevo en diferentes niveles.
Los tipos individuales (tacito/explicito) tendrdn que combinarse con tipos mds
grandes (grupal, organizacional) como asi también combinar las diferentes areas
de especializacion (I&D, ventas, marketing, etc.) para cada uno de esos niveles.

Cada una de estas dreas contribuird con conocimiento con diferentes grados de
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especificidad y relevancia, y con objeto de asegurar la utilidad, el gerente debera
estar constantemente evaluando y actualizando el flujo entre aquellos que estidn

involucrados.

La ventaja principal del enfoque de red es que es féicil de usar y de
implementar. En su nivel mds simple, no son necesarios recursos tecnolégicos
adicionales porque el conocimiento permanece distribuido en las mentes de los
individuos de la organizacién. Por lo tanto, la Gestién del Conocimiento en un
enfoque de red consiste principalmente en mantener una especie de registro de

quién sabe qué y como puede ser contactado si es necesario.

Otra ventaja del enfoque de red es la facilidad con la que una
organizacion que ha implementado redes de conocimiento puede tomar ventaja
de la mayor conectividad global entre los individuos y la organizacién. Con la
creciente ubicuidad de Internet y de los dispositivos para acceder a ella, las redes
de conocimiento ya no estdn confinadas a las intranets organizacionales.
Mediante el enfoque en una estructura de conocimiento basada en la
comunicacion y las relaciones, una organizacion puede incorporar y combinar de
forma mas facil conocimiento entrante desde fuentes externas. La habilidad para
usar y explotar de forma més fécil el conocimiento, las capacidades y recursos
distribuidos en redes, tanto dentro como fuera de la organizacion, le da a dicha
organizacion una ventaja competitiva distintiva sobre aquellas que s6lo estidn

basadas en un enfoque de repositorio.

Sin embargo, el éxito de un enfoque de red es dependiente de varios
factores que son mucho mds dificiles de regular que en un enfoque de
repositorio. Debido a que la tasa a la que es transmitido y utilizado el
conocimiento es dependiente de las relaciones sociales, la Gestion del
Conocimiento toma mds un rol psicolégico que técnico. Mds que monitorear el
ancho de banda de cables y routers, el gerente de conocimiento debe monitorear

el lenguaje, la apertura, la creatividad y la tolerancia hacia las ideas de otros.

El gerente de conocimiento es responsable de mantener una cultura

organizacional que fomente la voluntad de compartir conocimiento y que
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requiere al mismo tiempo un entorno confortable y de confianza (Marchand,
1998). Para maximizar el flujo de conocimiento, el gerente también debe
promover la participacion en grupos multidisciplinarios eliminando los
prejuicios normales y las lineas de division mentales que separan a los
individuos de los diferentes departamentos previniendo, al mismo tiempo, la

formacion de islas de conocimiento.

4.3 Modelo de Red vs. Modelo de Repositorio

Resumiendo, la Tabla III.1 presenta una comparacién de los dos modelos

en las areas claves.

REPOSITORIO DE
CONOCIMIENTO RED DE CONOCIMIENTO
Costo de Implementacion Alta Baja
Longevidad Intelectual Permanente Transitoria
Flujo de Conocimiento Vertical Horizontal
Foco de la Gestion del Conocimiento Técnico Sociolégico
Control de la Calidad de la Informacién Normalizado Variable
Capacidad de Aimacenamiento llimitada Limitada
Configuracion del Sistema Centralizado Distribuido
Interaccion del Usuario Impersonal Personal

Tabla III.1. Comparacién de los Modelos de Red y Repositorio de Conocimiento

El mayor beneficio de un repositorio de conocimiento es su posteridad. A
medida que los empleados, programas y productos vienen y van, el repositorio
permanece tanto como un archivo institucional y como un recurso que puede ser
usado a través de toda la organizacion. Esta ventaja viene con un precio. Debido
a la naturaleza dindmica del conocimiento, cualquier sistema dedicado a la
preservacion del conocimiento estd en riesgo de convertirse en obsoleto o lleno

de conocimiento indtil. Los procedimientos de Gestion del Conocimiento son
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esenciales para mantener la actualidad y la relevancia del repositorio de

conocimiento, adicionando costos y complejidad no requeridos en otros modelos.

La centralizacién del conocimiento en un repositorio lo puede hacer més
vulnerable al sabotaje y la destruccién si no se prevén las contramedidas
adecuadas en el disefio. La seguridad del repositorio en general es
incuestionable, pero los costos para prevenir o aliviar todas las amenazas deben

evaluarse contra los costos de perder integridad de conocimiento.

Por otro lado, el beneficio principal del enfoque de red es su facilidad de
implementacién, especialmente dadas las modernas tecnologias de
comunicacion. La naturaleza distribuida del conocimiento implica que nuevos
nodos pueden conectarse al sistema. La interaccion con el sistema es més directa
y personal, haciendo que sea mds facil para la organizacion juzgar si el sistema

€s exitoso.

Estos beneficios deben ser balanceados con factores tales como la
capacidad de almacenamiento limitada de una red de conocimiento. Ademds, la
naturaleza transitoria de los empleados, que pueden dejar la organizacién o
retirarse, implica que el sistema no es permanente. La red debe ser capaz de
actualizar sus registros a medida que los miembros organizacionales ganan
nuevas habilidades. Existen también dificultades que pueden generarse tratando
de codificar el conocimiento ticito de los empleados. La misma configuracion
distribuida que hace atractivo el sistema de red también hace que el

mantenimiento de la seguridad del conocimiento sea todo un desaffo.

5. Actividades de Gestion del Conocimiento

Aunque es ampliamente reconocido que la Gestion del Conocimiento esté
rodeada de vaguedad y ambigiiedad parece existir cierta consistencia en relacién
a las actividades y componentes involucrados (Patel y Hlupic, 2002). Como se
observa en la Tabla III.2, las primeras representan las actividades primarias que

pueden tomar lugar durante el desarrollo de la Gestién del Conocimiento y
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consisten, a grandes rasgos, en la creacidn, la representacion y la distribucién
del conocimiento pudiendo ser consideradas ya sea individualmente o en varias
combinaciones (Van Zolingen y col., 2001). Los segundos reflejan los aspectos
de una organizacién que deben tenerse en cuenta para que un esfuerzo de
Gestion del Conocimiento sea exitoso. Los componentes consisten de aspectos
humanos, organizacionales y tecnolégicos, y a diferencia de las actividades, no
pueden existir separadamente. De hecho, los tres deben recibir la misma atencién

(Duffy, 2001).

Gestion del Conocimiento

Actividades Componentes

Creacion
Representacion
Distribucién
Aspectos Humanos
Aspectos
Organizacionales
Aspectos
Tecnologicos

Tabla IIL.2. Actividades y Componentes de la Gestién de Conocimiento

Basados en una perspectiva orientada al conocimiento, muchos tedricos
han sugerido varios tipos de capacidades organizacionales que serian esenciales
para la Gestién del Conocimiento tal como se muestra en la Tabla II1.3 (Lee y
col., 2001). De dicha literatura pueden deducirse las siguientes consideraciones
generales. En primer lugar, las organizaciones necesitan adquirir conocimiento
critico externamente como también crearlo internamente. Cohen y Levinthal
enfatizan lo que denominan la capacidad de absorcion para reconocer el valor
del conocimiento nuevo y externo, asimilarlo y aplicarlo a fines comerciales para
actividades de innovacion organizacionales (Cohen y Levinthal, 1990). Kogut y
Zander también definieron como una capacidad organizacional necesaria la

capacidad de combinar el aprendizaje interno y externo (Kogut y Zander, 1996).
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En segundo lugar, puede decirse que el objetivo final de la Gestion del
Conocimiento es ganar ventajas competitivas y sostenerlas produciendo nuevos
productos o servicios o mejorando los procesos organizacionales en términos de
velocidad, calidad y costos (Junarkar, 1997; Quinn y col., 1996). En este sentido,
Grant argumenta que, ya que la produccion requiere la aplicacion de varios tipos
de conocimiento especializado, el rol primario de una organizacién es la

integracion del conocimiento (Grant, 1996).

Finalmente, cabe mencionar que el plan estratégico de una organizacidon
deberia reflejar una visiéon dindmica de estas capacidades organizacionales ya
que la Gestion de Conocimiento es una mds de las actividades de gestion que se

adaptan continuamente a los cambios en las necesidades del mercado.

Autores VEES Capacidades |

(Nonaka, 1994) La capacidad de creacién del conocimiento | Creacion del
introduciendo el modelo de creacion del | Conocimiento
conocimiento y el modelo en espiral

Capacidad organizacional para integrar conocimiento | Integracion del
(Grant, 1996) junto con la habilidad para realizar repetidamente | Conocimiento
una tarea productiva para crear valor en sus salidas

(Kogut y Zander, Habilidad organizacional para aprender nuevas | Combinacion de
1996) habilidades a partir de la combinacion de | conocimiento
conocimiento interno y externo

(Cohen y Levinthal, | Capacidad de absorcion como una habilidad | Absorcion de
1990) organizacional para reconocer, asimilar y aplicar | Conocimiento
conocimiento

(Quinny col.,, 1996) | Desarrollo de la capacidad de gestionar el | Desarrollo de
conocimiento organizacional de acuerdo a los | conocimiento
cambios del entorno

(Badaracco, 1991) | Habilidad organizacional para aprender o adquirir el | Enlaces de conocimiento
conocimiento necesario de otras organizaciones

Tabla IIL.3. Capacidades Organizacionales para la Gestién del Conocimiento

Basados en las definiciones de la Tabla II1.3 y el anélisis de los modelos

descriptos, esta tesis sugiere que las capacidades organizacionales fundamentales
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en la Gestion del Conocimiento se forman a partir de la acumulacion, gestiéon y
utilizacién del conocimiento organizacional como una ventaja competitiva
sustentable. La acumulacién de conocimiento organizacional puede alcanzarse
mediante la adquisiciéon de conocimiento desde fuentes externas y mediante
creacidn interna. De todo lo anterior se desprende que las principales actividades
de la Gestién de Conocimiento organizacional son la creacion, la distribucién, la

biisqueda y recuperacién de conocimiento.

5.1 Crear Conocimiento

Nonaka afirma que puede crearse nuevo conocimiento organizacional
mediante cuatro procesos de conversion que involucran conocimiento ticito y
explicito: socializacidn, externalizacién, combinacién e internalizacién (Nonaka,
1994). La externalizacién del conocimiento se refiere a la conversiéon de
conocimiento ticito en conocimiento explicito. Esta actividad puede verse como
la transferencia de la experticia en la resolucién de problemas desde una fuente
de conocimiento, por ejemplo un experto de dominio, a un formalismo

computacional (Abidi y col., 2005).

El segundo tipo de conversiéon de conocimiento, la socializacién, se
refiere a la creacién de nuevo conocimiento ticito a partir de conocimiento tacito
compartido. Se transfiere el conocimiento ticito de una persona a otra mediante
un proceso activo y experimental donde el conocimiento es capturado a través de
interaccion directa, observando el comportamiento de otros y copiando sus
comportamientos y creencias. Kimble y col. afirman que las comunidades de
conocimiento son centrales para el mantenimiento del conocimiento técito

(Kimble y col., 2001).

La combinacién de conocimiento se refiere a la creacion de nuevo
conocimiento mediante el intercambio de conocimiento explicito en la
organizacion. El cuarto tipo de conversiéon de conocimiento, la internalizacidn,

toma lugar cuando el conocimiento explicito se convierte en tdcito. En el
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Capitulo VI se propone relacionar estos procesos con el aprendizaje, el

entrenamiento y la tutoria.

5.2 Compartir Conocimiento

Alavi sugiere que una de las razones mds importantes para enfocarse en
la capacidad de compartir conocimiento es que la creacién del conocimiento, en
si misma, no conduce a un mejor desempefio (Alavi, 2000). Antes bien, las
compaiifas tienen que crear valor usando el conocimiento, y el conocimiento s6lo
puede ser utilizado si se comparte exitosamente. Por lo tanto, las organizaciones
tienen que gestionar efectivamente el proceso de transferencia de conocimiento

para utilizarlo como ventaja competitiva.

5.2.1. Contexto de Transferencia

De acuerdo a las opiniones de una serie de autores puede decirse que el
proceso de transferencia de conocimiento estd delimitado colectivamente por
cinco componentes: contexto fuente, contexto receptor, contexto de
conocimiento, contexto relacional y contexto situacional (Bresman y col., 1999;
Cumming y Teng, 2003; Simonin, 1999; Szulanski, 1996; Zander y Kogut,
1994). Como se observa en la Figura II1.12, los contextos fuente y receptor se
refieren a los atributos de la fuente y receptor de conocimiento que pueden
facilitar o impedir la transferencia de conocimiento. El contexto relacional se
refiere a los atributos que caracterizan la relacion entre la fuente y el receptor del
conocimiento. El contexto de conocimiento se refiere a la naturaleza y
caracterizacion del tipo de conocimiento que estd siendo transferido. Finalmente,
el contexto situacional se refiere a las caracteristicas del entorno que rodean el
proceso de transferencia de conocimiento (por ejemplo, modalidad de

comunicacion, proximidad fisica).
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Figura II1.12. Contextos de Transferencia de Conocimiento

Es importante tener en cuenta cada uno de estos contextos ya que la
naturaleza de cada uno de ellos puede convertirlos en facilitadores o

impedimentos en el proceso de compartir conocimiento.

5.2.2. Comunidades de Practica y de Conocimiento

Una Comunidad de Practica es un grupo de personas que tienen objetivos
e intereses similares. Emplean pricticas comunes, trabajan con las mismas
herramientas y se expresan con un vocabulario compartido. A través de tal
actividad comin, mantienen creencias y sistemas de valores similares. Las
comunidades de prictica son mayormente informales y diferentes de las redes,
equipos y unidades organizacionales. Una comunidad de prictica se define a
través de tres dimensiones: sus objetivos, actividades y las capacidades (rutinas,
artefactos, vocabulario, etc.) que desarrollan a través del tiempo. Las
comunidades estdn en todas partes, a veces no reconocidas, a veces legitimadas y
a veces reconocidas como un bien a ser fomentado. Este tipo de comunidades
pueden reducir los tiempos de aprendizaje, incrementar la sensibilidad ante las
demandas de los clientes, reducir el re-trabajo y evitar la “re-invencién de la

rueda” (Voss y Schifer, 2003).
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En una Comunidad de Practica tradicional, los miembros se encuentran
personalmente en una base mas o menos regular y usan el teléfono o e-mail para
comunicaciones ad-hoc. Las comunidades que traspasan las fronteras
organizacionales se apoyan en herramientas basadas en tecnologias de
informaciéon y telecomunicacién, tanto para comunicacién sincrénica y
asincrénica como para compartir documentos y repositorios en general. En estas
comunidades, un rol crucial es el de moderador, que facilita las discusiones y la
alimentacion de los repositorios de conocimiento. Las comunidades de prictica
pueden incluso desarrollar ontologias para su vocabulario compartido para

categorizar el contenido de la base de conocimiento (Voss y Schifer, 2003).

Una Comunidad de Prictica puede comenzar con una coleccién de
personas que realizan actividades laborales similares. A medida que madura,
puede tomar atributos que marcan la transformaciéon de un grupo en una
comunidad, una estructura auto-organizada con un propdsito colectivo
mantenido en su lugar por relaciones sociales. Ultimamente, las comunidades de
préctica han recibido justificadamente una gran atencién cuando se trata de

identificar el capital intelectual de una organizacidn.

Algunas de las definiciones anteriores de Comunidad de Préctica
enfatizan en diferente grado la centralidad de las actividades relacionadas a las
tareas. Wenger por su parte, la define como un grupo de personas informalmente
unidas por experticia compartida y una pasion por un proyecto comin (Wenger y
Zinder, 2000). Menville y Foot la definen como un grupo de profesionales
informalmente unidos mediante la exposicién a una clase de problemas y una
persecucién de soluciones comunes, y quienes por lo tanto, encarnan un almacén

de conocimiento ticito (Menville y Foot, 1996).

También ha sido definida como (i) un grupo cuyos miembros se
involucran regularmente en tareas de aprendizaje y distribucion de conocimiento
basadas en su interés comun (Lesser y Storck, 2001) y (ii) una red informal e
institucionalizada de profesionales gestionando dominios de conocimiento
(Gongla y Rizzuto, 2001). Para enfatizar la importancia de las actividades

relacionadas a las tareas de distribuciéon de conocimiento en relacion a su
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existencia, en esta tesis se define a las comunidades de practica como un grupo
de personas que se unen para compartir informacién, conocimiento,

entendimiento, experiencia y herramientas dentro de un drea de practica comuin.

Dichas comunidades se desarrollan externamente a través de medios tales
como las acciones de organizaciones sponsors o internamente como resultado de
acciones de sus miembros ya que con el incremento de la fuerza de trabajo mévil
de la actualidad, los individuos estdn generalmente mds alineados con su

identidad profesional que con su pertenencia a una organizacion (Allee, 2000).

Este tipo de comunidades puede ayudar a reducir los costos de
entrenamiento para los individuos que trabajan en el dominio de la comunidad.
Lesser y Storck encontraron que las comunidades de préctica eran de gran ayuda
para los recién llegados para identificar a expertos en diferentes materias a los
cuales pueden consultar y quienes los pueden guiar a recursos en la compaiiia
(Lesser y Storck, 2001). Adn para los miembros estables de la comunidad, el

hecho de compartir conocimiento es una actividad clave.

Al identificar a un grupo como una Comunidad de Prictica una
organizacién hace visible un drea critica de habilidad. Sin esta conciencia,
existen grandes probabilidades de que parte del talento corporativo pudiera
desaparecer silenciosamente. Es posible que los miembros de una comunidad
que abandonan la organizacién puedan estar dispersos a través de varias
divisiones y por lo tanto no causar ninguna alerta. Pero esto, a largo plazo, puede
resultar en una crisis corporativa porque todos lo miembros son expertos en un
mismo campo. Reconociendo a este grupo como una Comunidad de Practica una

organizacion se asegura de mantener y alimentar una base de habilidades clave.

Con la importancia de las comunidades de practica establecida, las
organizaciones pueden enfocar su atencidén en que su sistema de Gestion de
Conocimiento permita a las mismas florecer. A medida que las organizaciones
deciden dar soporte a estas comunidades, deberian saber que las comunidades de
prictica no son de ninguna manera entidades uniformes. Existe una amplia

variacion entre las comunidades de pricticas y comprender estas diferencias
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puede facilitar en gran medida que el soporte ofrecido realmente concuerde con

las necesidades de cada una.

Dos observaciones son claves para entender las variedades de
comunidades de préctica que son candidatas para el soporte organizacional: el
nimero potencial de comunidades de pricticas es grande y hay muchos tipos de
grupos y comunidades que no son comunidades de préacticas. Reconocer finas
distinciones entre varias comunidades puede ayudar a una organizacién a
entender si merecen soporte especializado, y si es asi, qué tipo de soporte. La
Tabla II1.4 presenta los diferentes tipos de comunidades identificadas en esta

tesis (Agresti, 2003):

Tipo de Comunidad \ Caracteristicas
Comunidades de Préactica Incluyen personas que realizan actividades de
trabajo similares
Comunidades de Experticia Los individuos poseen altos niveles de
conocimiento en la misma area tematica
Comunidades de Interés Incluye aquellos que comparten un interés sobre un
area tematica
Comunidades de Aprendizaje Estas personas se auto-organizan para aprender y

crecer personal y profesionalmente

Estos individuos se unen como grupo por un
Equipos de Proyecto periodo de tiempo especifico para hacer una tarea
en particular y luego se separan

Este grupo tiene atributos similares a un grupo de
proyecto, pero las personas trabajan de una forma
Fuerzas de Tareas totalmente dedicada a un Unico objetivo, por un
periodo de tiempo muy corto y bajo una gran
presion de agenda

Este grupo posee atributos asociados mas
cercanamente con un verdadero equipo que el
grupo de frabajo o de proyecto tipico,
Equipos de Alto Desempefio convirtiéndose a través del tiempo en una unidad
altamente efectiva que se mantiene junta a través
de un extenso periodo de tiempo realizando
asignaciones de trabajo sucesivas y creciendo en
madurez y efectividad

Estas personas comparten una membresia en una
Unidad Organizacional entidad definida como parte de una estructura
organizacional

Tabla IIL.4. Tipos de Comunidades

Un tipo similar de comunidad pero a su vez con caracteristicas propias

son las comunidades de conocimiento. Aunque tanto las comunidades de practica
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como las comunidades de conocimiento son comunidades formadas dentro de la
organizacion, existen dos caracteristicas principales que las distinguen. La
primera es que la compaiiia toma la responsabilidad de identificar las posibles
dreas de interés para establecer las comunidades de conocimiento.
Contrariamente, las comunidades de prictica son orgdnicas por naturaleza, esto
es, se forman espontdneamente en respuesta a intereses profesionales que
subyacen en la firma. La segunda caracteristica es que mientras la organizacion
activamente establece y da soporte a las comunidades de conocimiento,
tipicamente, no tienen un objetivo bien definido, mas que expandir el
conocimiento en dreas de interés comun. La direccidén y los objetivos de una
Comunidad de Conocimiento tienden a ser menos definidos (Malone, 2002).
Finalmente, a diferencia de estas udltimas, las cuales son organizadas por la
compaiifa con el propdsito de filtrar conocimiento de valor potencial, una
Comunidad de Prictica tiene por propdsito principal el aprendizaje. En el
Capitulo VI se propone hacer un uso efectivo de estas comunidades mediante su

conexion en red.

5.3 Representar y Recuperar Conocimiento

Una gran cantidad de esfuerzo se ha puesto en la creaciéon de los medios
electrénicos necesarios para capturar y almacenar conocimiento y mejorar la
comunicacién. Sin embargo, esto no es suficiente para una implementacién de
una Gestion del Conocimiento efectiva. La experiencia muestra que pocos
trabajadores contribuyen a los repositorios de conocimiento (base de casos, bases
de conocimiento, etc.) o buscan conocimientos en ellos, y de esta forma, el
conocimiento generado en el transcurso de sus actividades diarias se pierde

(Vasconcelos y col., 2002).

Pueden mencionarse tres factores que contribuyen a la falta de uso de este

tipo de repositorios (Kwan y Balasubramanian, 2003). Por un lado, la
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contribucién de conocimiento en los repositorios requiere de un esfuerzo de
documentacién extra para los trabajadores quienes, a menos que perciban un
beneficio inmediato, no justifican el trabajo adicional. Asegurar que las personas
que contribuyen en estos repositorios vean los beneficios de su contribucién es
crucial. Por otro lado, compartir conocimiento requiere de un marco mental
comun entre la fuente y el receptor, pero la gente con diferentes trasfondos tienen
diferentes estructuras y perspectivas de conocimiento. Mds ain, el disefio de
repositorios se enfoca en los contenidos y tiende a proveer poco contexto del
conocimiento que contiene. El conocimiento es, por definicidén, altamente
dependiente del contexto mientras que, generalmente, una representacion
explicita tiende a causar una eliminacién del contexto. Sin la informacién
contextual, los trabajadores no entienden ni confian completamente en la fuente
de conocimiento y por lo tanto no la adoptan (Ackerman, 1994). Ademds, el
conocimiento tiene un ciclo de vida. En algin punto cesa de ser relevante y
debemos ser capaces de clasificar el conocimiento y recuperar sélo aquel que es
importante. Finalmente, en la mayoria de los casos, no existe dentro de la

organizacién una cultura que fomente el intercambio de conocimiento.

Para enfrentar estos inconvenientes es necesario desarrollar sistemas de
informacion facilitadores de conocimiento que provean un marco comun para
capturar, incrementar, almacenar, organizar, analizar y compartir no sélo
informaciéon y datos sino también conocimiento (Nemati y col.,, 2002).
Actualmente, las Memorias Organizacionales se proponen como soporte para un
uso y preservacion efectiva del conocimiento a través del tiempo y el espacio
(tanto como sea posible) sin intervencion humana. Desde la perspectiva
organizacional, una Memoria Organizacional puede actuar como una
herramienta para la Gestion del Conocimiento y facilita los tres tipos de
aprendizaje organizacional: aprendizaje individual, aprendizaje a través de
comunicacion directa, y aprendizaje usando un repositorio de conocimiento (Van
Heijst y col., 1996). En el Capitulo VI se analiza con detalle este tipo de

repositorio como medio para la representacion y recuperacion del conocimiento.
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6. Conclusiones

Existe una gran y creciente cantidad de literatura que enfatiza la
importancia del conocimiento y el aprendizaje organizacional. En este capitulo
se destacé la conveniencia de estructurar las iniciativas de Gestion del
Conocimiento como ventaja competitiva a la hora de considerar al conocimiento

dentro de la estrategia de la organizacion.

Se ha realizado un gran esfuerzo tendiente mayormente a la conversion
del conocimiento ticito a explicito bajo la suposicién de que en esta forma es
mads facilmente compartido a través de toda la organizacion, desestimando, que
no es posible ni conveniente explicitar todo el conocimiento que posee una
persona.

El foco en las tecnologias de informacién provoca que se trate al
conocimiento como un objeto que puede ser manipulado por un sistema de
informacién. Sin embargo, las actividades relacionadas con el conocimiento
tienen un alto componente social que no puede desconocerse si se quiere
gestionar el conocimiento. Las organizaciones deben preocuparse por crear una
cultura organizacional que facilite la creacién, la distribuciéon y uso del
conocimiento.

En el campo académico, se han propuesto una variedad de modelos de
Gestion del Conocimiento que pueden clasificarse en dos tipos principales:
descriptivos y prescriptivos. Los modelos descriptivos tratan de caracterizar la
naturaleza de la Gestion del Conocimiento, mientras que los modelos
prescriptivos presentan metodologias a seguir en la conduccién del proceso de

Gestion del Conocimiento.

Se presentaron dos enfoques relacionados a las tendencias en la
implementacion de dichos modelos: el de repositorio y el de red. El enfoque de
repositorio apunta a la codificacién del conocimiento, es decir, la creacién y
mantenimiento de almacenes de conocimiento explicito. Por el contrario, el

enfoque de red, apunta a usar el poder de las tecnologias de informacién y
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comunicaciéon para dar soporte al flujo de conocimiento en el dmbito

organizacional y entre redes de dominios de conocimiento.

Otro aspecto considerado es que la acumulaciéon de conocimiento
organizacional puede alcanzarse mediante la adquisicién de conocimiento desde
fuentes externas y mediante creacién interna. Esto implica la necesidad de
realizar diferentes actividades para la Gestion de Conocimiento organizacional.
Las principales son la creacion, la distribucion, la biisqueda y recuperacion de

conocimiento.

Finalmente, previo a la formulacién concreta de la problemdtica que
pretende resolver esta tesis, en el capitulo siguiente, se describen dos tecnologias

utilizables en la implementacion de sistemas de Gestion de Conocimiento.
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Capitulo IV

Memorias Organizacionales y
Ontologias

1. Introduccion

Como se puntualizé en el capitulo anterior, una de las actividades claves
en la Gestion del Conocimiento es la representacion y recuperacion del
conocimiento. En este capitulo se discuten las principales herramientas
utilizables para estas tareas. En la seccién 2 se presentan los diferentes tipos de
Memorias Organizacionales enfatizando su rol como medio para la recuperacion
del conocimiento. En la seccién 3 se describen las ontologias de dominio como
herramientas para la representacién del conocimiento. Finalmente, en la seccidén

4, se presentan las conclusiones del capitulo.

2. Tipologia y Facetas de las Memorias Organizacionales

Para Ackerman y col. es necesario considerar una Memoria
Organizacional desde dos aspectos diferentes: como un objeto y como un
proceso. Es decir, mantiene un estado y ademds estd embebida en muchos
procesos organizacionales e individuales (Ackerman y Halverson, 1998). Es
importante enfatizar la diferencia entre el aspecto estdtico (el conocimiento

capturado) y el aspecto dindmico de la memoria (la habilidad de memorizar y

111



Memorias Organizacionales y Ontologias

recordar) ya que ambos aspectos deben estar presentes en una solucién completa

de Gestion del Conocimiento.

De hecho, pueden mencionarse tres aspectos que pueden utilizarse para
definir lo que es una Memoria Organizacional: el contenido de la memoria (el
qué o naturaleza del conocimiento), la forma de la memoria (el donde o soporte
de almacenamiento), y el trabajo de la memoria (el cémo o sistema de gestion del
conocimiento). Aqui se presentan algunos elementos de definiciéon encontrados

en la literatura para cada una de estas facetas:

v Contenido: en este sentido puede decirse que una Memoria
Organizacional contiene la experiencia organizacional adquirida por los
empleados relacionada con el trabajo que realizan. Es un repositorio de
conocimiento y conocimiento laboral (know-how) de un conjunto de
individuos que trabajan en una organizacién en particular y que captura
los bienes de conocimiento acumulados de la misma (Euzenat, 1996;
Kuhn y Abecker, 1997). Puntualmente, consiste en la suma total de los
recursos de informacion y conocimiento dentro de una organizacidn.
Tales recursos estdn tipicamente distribuidos y estan caracterizados por la
multiplicidad y la diversidad: bases de datos de la empresa, textos
legibles por computadoras, reportes y recursos de documentacion,
requerimientos de productos, andlisis de disefio, etc. (Nagendra Prasad y
Plaza, 1996). Constituye una representacion explicita, corpérea y
persistente del conocimiento corporativo y la informacién de una
organizacion (sus procesos de negocios, sus procedimientos, sus politicas
- misidn, reglas y normas - y sus datos), preservando el razonamiento y el
conocimiento junto con su diversidad y contradicciones para poder

reutilizarlo més adelante (Van Heijst y col., 1996).

v' Forma: Kuhn y col. caracterizan una Memoria Organizacional como un
sistema de informacién mds amplio o abarcativo (Kuhn y Abecker,

1997). En otros enfoques las Memorias Organizacionales toman la forma
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de soluciones de biblioteca eficientes basados en sistemas de gestion de
documentos. Por otro lado, una Memoria Organizacional puede basarse
en politicas de gestion de recursos humanos viendo a las personas como

“contenedores de conocimiento”.

v Comportamiento: la principal tarea de una Memoria Organizacional es
hacer disponibles los bienes de conocimiento de una empresa mejorando
la eficiencia y efectividad de los procesos intensivos en conocimiento.
Ademds, es un sistema que permite la integraciéon de conocimiento
organizacional no estructurado y disperso mejorando su acceso, difusiéon
y reutilizacién entre los miembros de una organizacién y los sistemas de
informaciéon (Von Krogh, 1998). Finalmente, una de las funciones
principales de una Memoria Organizacional es mejorar la capacidad de

aprendizaje de una organizacion.

En esta tesis se define una Memoria Organizacional como:

Una representacion persistente, corporea y explicita del conocimiento y
la informacion de una organizacion, para facilitar su acceso y reutilizacion por

parte de los miembros de la organizacion en sus tareas.

Sin embargo, no siempre es posible representar todo el conocimiento en
forma corpdrea y explicita. A veces es mejor referenciar o indexar un recurso
externo mds que duplicarlo para poder consultarlo cuando sea necesario, pero no
tener que memorizarlo y mantenerlo. Las razones tienen que ver con cuestiones
de costo, de factibilidad (copyright, cantidad de datos, dificultad de
formalizacidn, etc.), de cambio y volatilidad, falta de la experticia necesaria para
el mantenimiento, etc. Por lo tanto, una solucién integral de Memoria
Organizacional (memoria y sistema de gestion) deberia permitir el indexado de
fuentes externas, incorporadas en una persona o en otra memoria. Teniendo en

cuenta esto dltimo, una definicién extendida podria ser:
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Una Memoria Organizacional es una representacion e indexado
persistente, corporeo y explicito del conocimiento e informacion o sus fuentes en
una organizacion, para facilitar el acceso, intercambio y reutilizacion por parte

de los miembros de la organizacion, para sus tareas individuales y colectivas.

Cabe enfatizar en este punto que el deseo de controlar y gestionar el
conocimiento contrasta con su naturaleza fluida, dispersa, intangible, subjetiva y
algunas veces tdcita. Se describirdn a continuacion las diferentes tipologias y

facetas de las Memorias Organizacionales.

Frecuentemente, al no encontrar un modelo de Gestion del Conocimiento
completo o que se adecue a una situacién en particular, las organizaciones
desarrollan soluciones propias que dan origen a una multiplicidad de tipos de

Memorias Organizacionales y sistemas de gestion.

Desde un punto de vista externo, Barthés presenta varias facetas de las
Memorias Organizacionales que pueden ser consideradas: socio-organizacional,
econdmica, financiera, técnica, humana y legal (Barthes, 1996). Desde un punto
de vista interno, Van Heijst y col. presentan una clasificacién basada en los
procesos de gestidon que se pretenden implementar tal como se observa en la

Tabla IV.1 (Van Heijst y col., 1996):

Coleccion Pasiva Coleccion Activa

Desvan de conocimiento. es una
Memoria Organizacional usada como

Esponja de conocimiento. es una
Memoria  Organizacional que se

Distribucion Pasiva

Distribucion Activa

un archivo que puede ser consultado y
actualizado cuando sea necesario. No
es intrusivo, pero requiere de una gran
disciplina por parte de los miembros
de la organizacién para no quedar
obsoleto.

alimenta activamente para mantenerla
méas 0 menos completa. Su uso queda
como responsabilidad de los miembros
de la organizacion.

Editor de conocimiento: es una
Memoria Organizacional donde la
contribucién se deja a los trabajadores
individuales ~ mientras que los
mantenedores de la memoria analizan
el conocimiento entrante 'y lo
combinan con el conocimiento ya

Bomba/drenaje de conocimiento: es
una Memoria Organizacional que
asegura que el  conocimiento
desarrollado en la organizacion es
efectivamente capturado y usado
desde y por los miembros de la
organizacion.
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almacenado y reenvian las noticias
relevantes a miembros potencialmente
interesados.

Tabla IV.1. Clasificacién de las Memorias Organizacionales en funcién de los Procesos de
Gestién que Implementan

Otros investigadores clasifican las memorias dependiendo del

conocimiento contenido en ellas (Dieng y col., 1999):

v Memoria técnica/profesional/de negocios: compuesta por los métodos,
herramientas y documentos de referencia usados en una profesion dada.
Este es conocimiento sobre un dominio, los resultados de busquedas e
investigaciones, es decir, el conocimiento usado diariamente dentro de la

organizacion por sus miembros para realizar sus actividades cotidianas.

v' Memoria de gestion: relacionada a la organizacién, sus actividades,
productos y actividades; sobre la organizacion en si misma, su estructura,
su configuracién, sus principios de gestién, sus politicas, su historia.
Captura las estructuras organizacionales pasadas y presentes (recursos
humanos, gestion, etc.). Esta memoria estd extremadamente cercana al

modelado organizacional.

v' Memoria individual: caracteriza el estado, competencias, conocimiento

laboral (know-how) y actividades de un miembro dado de la organizacién

v' Memoria de proyecto: se adquiere en el contexto de un proyecto que
debe ser almacenado junto con el conocimiento para preservar su

significado. Comprende la definicion del proyecto, las actividades,
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historia y resultados. Se usa para capitalizar lecciones y experiencias de
proyectos anteriores. La memoria de un proyecto preserva la memoria
técnica y la memoria de gestion movilizadas para el proyecto. Puede ser
la memoria de un proyecto en curso o de un proyecto pasado. En
cualquier caso, es importante capturar el curso/progreso, la base 16gica y

el contexto.

Finalmente, las Memorias Organizacionales pueden clasificarse de

acuerdo a algunas caracteristicas adicionales:

v' Memoria no computacional: estdi compuesta por artefactos fisicos
(documentos en papel, cintas de video, etc.) que capturan conocimiento
que no ha sido elicitado previamente. Dieng y col. distinguen dos
objetivos para la construcciéon de tal tipo de memoria: para elaborar
documentos que sinteticen conocimiento que no ha sido explicitado en
reportes o documentaciéon técnica, y estd mds relacionado con el
conocimiento laboral (know-how) de los expertos organizacionales; o
para mejorar la produccién de la empresa a través de la proposiciones de

expertos sobre sus tareas en el proceso de disefio (Dieng y col., 1999).

v' Data warehouses y Data marts: en muchas organizaciones la primera
herramienta de Gestion del Conocimiento es un data warehouse, es decir,
un drea de almacenamiento central para los datos de transaccién de una
organizacion (O’Leary, 1998). Generalmente replica o por lo menos
accede al contenido de varias bases de datos de la organizacién. A partir
de ellas, ofrece una amplia variedad de datos y trata de presentar una
imagen coherente de la condicién de los negocios en un momento dado.
Los sistemas de generacion de reportes automaticos basados en consultas
y vistas de las bases de datos como asi también técnicas de recuperaciéon

de conocimiento y mineria de datos mas complejas pueden usarse para
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permitir a los trabajadores del conocimiento recolectar informacién que
dé soporte a la toma de decisiones. Los data marts son como el data
warehouse pero usualmente mds pequefios, se enfocan en un tema o
departamento en particular y pueden ser subconjuntos de data warehouses
mds grandes. En general estdn relacionados con una comunidad de

trabajadores de conocimiento.

v’ Memorias internas vs. memorias externas: una Memoria Organizacional
no necesariamente se restringe a una Unica organizacion (Rabarijoana y
col., 1999). Una Memoria Organizacional interna puede basarse en
recursos internos mientras que una Memoria Organizacional externa mas
bien incluye informacién y conocimiento obtenido del mundo exterior,
pero util para las actividades de la organizacidén. La recuperacion e
integracion de la informacion disponible en la Web es una caracteristica
interesante y podria pensarse en la Memoria Organizacional como un
filtro para vencer la heterogeneidad y sobrecarga de informacion de la

Web.

v Memoria basada en documentos o warehouses de conocimiento: se
basa en documentos existentes para construir la memoria. La
construccion de tal tipo de memoria comienza con la recoleccién de
diferentes documentos y requiere de una interfaz para gestionarlos
(agregado de documentos, recuperacion de documentos, etc.) (Dieng y
col., 1999). Un buen sistema de documentacién es probablemente la
solucién de Gestion del Conocimiento mds barata y factible. Este tipo de
Memoria Organizacional estd mds cerca de los warehouses de
conocimiento que propone O’Leary que apuntan a datos cualitativos y
contienen manuales y reglas de disefio, especificaciones y requerimientos

(O’Leary, 2002). Rabarijaona y col. identifica varios tipos de documentos
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que pueden ser explotados en una Memoria Organizacional basada en

documentos (Rabarijoana y col., 1999):

i. documentos relacionados con proyectos: especificaciones del
producto a ser disefiado o manufacturado, documentos de disefio,

documentos de pruebas, reportes técnicos contractuales,
ii. libros de referencia en una profesién dada,

iti. documentos visuales como fotos, planos escaneados, documentos

iconograficos,
iv. reportes técnicos, articulos técnicos y cientificos,

v. libros, tesis, normas, documentos archivados, guias, expedientes de

inteligencia tecnoldgica,

vi. documentacién en linea, manuales del usuario, expedientes de

negocios, etc.

v' Memoria Organizacional basada en conocimiento: esta memoria estd
basada en la elicitacion y modelado explicito del conocimiento de los
expertos. Puede ser mezclada con la memoria basada en documentos
previo indexado de los documentos a través de una representacion formal
de conocimiento subyacente. Sin embargo, el objetivo de este enfoque es
proveer asistencia a los usuarios, proveyéndolos con conocimiento
corporativo relevante, pero dejandole la responsabilidad de la
interpretacion contextual y la evaluacién de esta informaciéon (Kuhn y

Abecker, 1997).

v Memorias basadas en casos: las organizaciones tienen una coleccion de
experiencias pasadas (éxitos o fracasos) que pueden ser explicitamente

representadas en el mismo formalismo para poder compararlas; estas
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experiencias formalizadas son llamadas casos y su gestion puede explotar
el razonamiento basado en casos (Simon, 1996; Simon y Grandbastien,
1995). Dieng y col. distinguen dos objetivos: evitar la dispersion de la
experticia concentrando el conocimiento de todos los expertos en casos
dedicados; y permitir la continua evolucién de la memoria gracias a la
adicién progresiva de nuevos casos (Dieng y col., 1999). El razonamiento
basado en casos permite capitalizar sobre casos ya encontrados para
resolver casos nuevos. El mecanismo de recuperacion se construye sobre
una medida de similitud para encontrar casos pasados lo suficientemente
cercanos como para sugerir una solucion. Este enfoque es muy util para

memorias de proyecto.

Memoria basada en las personas: los individuos representan la locacién
primaria donde se localizan los recursos intelectuales de una organizacién
(Dzbor y col., 2000). Por lo tanto, un tipo de aplicacién corporativa que
generalmente se usa es una base de conocimiento de recursos humanos
basada en las capacidades y habilidades de los empleados, su educacion,
especialidad, experiencia previa, etc. Aunque es importante formalizar y
materializar el conocimiento para hacerlo perenne y perpetuarlo, también
es claro que, hasta el momento, no todo el conocimiento puede ser
capturado en un sistema simbdlico para ser memorizado. En ese caso es
importante capturar la identidad de las fuentes (por ejemplo, un experto)
e indexar este sistema de recursos externos para incluirlo en la memoria
general y también para saber qué parte de la memoria actual no estd
formalizada y almacenada en forma segura. Druker afirma que como el
conocimiento es el concepto clave de la sociedad futura, las personas
serian el eje central ya que, aunque parcialmente almacenado en base de
datos y libros, el conocimiento mds valioso estd incorporado en las
personas (Drucker, 1988). Liao y col. proponen un sistema de Memoria
Organizacional basado en conocimiento de competencias que facilita la

localizacion de la persona de contacto apropiada (Liao y col., 1999). Otro
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tipo de sistema de localizacién de expertos es el propuesto por Sangiiesa
Sol y col. que construye una representacion de redes de “conocidos”
minando las referencias de las pdginas web (Sangiiesa Sol y Pujol Serra,

2001).

Aunque tradicionalmente las empresas han acometido la Gestién del
Conocimiento ya sea desde un punto de vista de gestién o desde un punto de
vista puramente tecnoldégico, el establecimiento de una Memoria Organizacional
requiere de un enfoque balanceado e integrado. Mds atn, de acuerdo a Ackerman
y col. no existe una dnica Memoria Organizacional, sino mds bien una supra-
memoria individual que engloba varias personas y artefactos (Ackerman y
Halverson, 1998). Esta visidn de una red de artefactos y personas, de memoria y
de procesamiento limitada por convenciones sociales, provee una comprension
mds profunda y a final de cuentas mds util de la vida organizacional. De lo
anterior se desprende que la gestion efectiva de conocimiento requiere de
soluciones hibridas que involucren tanto personas como tecnologia (Davenport,
1996). El rol de las personas en esta sociedad es la de resolver problemas y
derivar soluciones innovadoras y creativas usando el conocimiento preservado y
provisto por la memoria. Esta idea reemplaza a los sistemas expertos
tradicionales que actuaban en forma mds auténoma, pero que carecian de muchas
de las capacidades esenciales de las personas. Las Memorias Organizacionales
son ejemplos tipicos de herramientas basadas en computadoras de asistencia

inteligente (Dzbor y col., 2000).

A pesar de la heterogeneidad inherente al conocimiento, en el curso de
sus actividades, las personas bdsicamente reutilizan documentos existentes y
crean nuevos, o los utilizan para describir otros tipos de objetos de conocimiento
(imédgenes, audio, video, perfiles profesionales, etc.). A medida que los
individuos emplean estos documentos y producen nuevos, una considerable
cantidad de conocimiento se construye alrededor de estos documentos. Este
conocimiento puede ser tanto de cémo estdn relacionados unos con otros, como

también una comprension mds profunda sobre su contenido. Este conocimiento
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tipicamente reside en la mente de las personas y nunca es almacenado. Otra
caracteristica interesante relacionada es que a medida que pasa el tiempo las
personas olvidan este conocimiento. Para poder colaborar efectivamente y evitar
la duplicacién de esfuerzos necesitan comunicar y mantener inventarios
abarcativos para asegurar que el mismo trabajo no se haya hecho en otro lado

(Slade y Bokma, 2001).

La gestion de documentos no sélo es cuestion de una correcta
clasificaciéon. A pesar de que las técnicas de recuperacion y gestion de la
informacion basada en busquedas tienen sus usos, generalmente depende de la
habilidad del usuario para localizar y recuperar correctamente los documentos.
Las herramientas de bisqueda en web son un ejemplo tipico de este problema y
generalmente proveen malos y dispares resultados dejando que los usuarios

naveguen el sitio manualmente para obtener la informacién buscada.

Los sistemas de gestion de documentos tienen un nimero de beneficios
para mantener una gran colecciéon de documentos donde éstos son compartidos
por una fuerza de trabajo y ayudan a cubrir una variedad de necesidades tales
como archivo, rastreo de documentos, proteccidn, etc. para que los documentos
sean protegidos y accedidos de una forma organizada y que no exista una
proliferacién de copias del mismo documento que puede llevar a la confusion. Al
mismo tiempo estos sistemas no dan soporte adecuado a las necesidades de la
Gestion del Conocimiento de proveer caminos alternativos ni proveen formas
intuitivas para registrar las interrelaciones de los documentos y el conocimiento
asociado. Para gestionar los documentos en una forma mads intuitiva, existe la
necesidad de ir mds alld de considerar los documentos en forma aislada y
representar el contexto donde los documentos encajan. Esto permitirfa tanto el
acceso directo a cualquier elemento asociado como también hacer explicitas
cualquier relacion entre ellos. Este enfoque también seria capaz de comunicar el
contexto en el cual encajan los documentos y registros de conocimiento lo cual

es vital para la correcta interpretacion en un entorno compartido.

Esta tendencia es cada vez mas evidente en la actualidad donde se

propone que las estrategias de Gestion del Conocimiento deberian seguir
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principios conceptuales y permitir a los usuarios catalogar y acceder a los objetos
de conocimiento en una forma mads natural e intuitiva. Esto requiere un modelo
de la organizacién y del dominio respectivo y la asociacion de los documentos
con elementos de este modelo. De esta forma el contexto en el cual encajan los

documentos y cémo se relacionan con otros documentos puede explicitarse.

Las ontologias han surgido como la herramienta ideal para desarrollar un
modelo detallado de un dominio seleccionado. Al mismo tiempo, los enfoques
basados en ontologias son en principio apropiados a los efectos del desarrollo de
clasificaciones especificas de la organizacion o especificos del dominio y pueden

usarse para categorizar y asociar items de informacién y conocimiento.

3. Ontologias — Modelado de Conocimiento

Con el creciente acceso a repositorios de conocimiento independiente y
heterogéneo, el tratamiento de las diferencias en la estructura y semdntica de los

objetos de conocimiento juega un rol principal en los sistemas de informacion.

Desde los primeros estudios en sistemas de informacion
interoperacionales se han hecho progresos relacionados a la heterogeneidad
sintictica (tipos de datos y formatos) y estructural (integraciéon de esquemas,
lenguajes de consulta e interfaces) (Aparicio y col., 2005). A medida que los
sistemas de informacién interoperacionales fueron confrontados con tareas de
Gestion de Conocimiento cada vez mds complejas, la tecnologia necesaria para
tratar con éxito estos temas debié enfocarse en la semdntica subyacente a los

datos utilizados por estos sistemas.

Investigaciones recientes en recuperacion de informacion e integraciéon de
datos han enfatizado el uso de ontologias y funciones de similitud semdntica
como mecanismo de comparacion de objetos que pueden ser recuperados o
integrados a través de repositorios heterogéneos (Guarino y col.,, 1999)

(Rodriguez y Egenhofer, 2003). En lo que resta de este capitulo se analizan
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diferentes definiciones de ontologia y su uso como herramienta de modelado del

conocimiento heterogéneo dentro de una Memoria Organizacional.

En este contexto, una ontologia es un tipo de base de conocimiento que
describe conceptos a través de definiciones que son lo suficientemente detalladas
para capturar la semdntica de un dominio. Una ontologia captura una cierta
visién del mundo, da soporte para las consultas intencionales relacionadas con el
contenido de la base de datos y refleja la relevancia de los datos proveyendo una
descripcion declarativa de la informacién semadntica independiente de la

representacion de los datos (Rodriguez y Egenhofer, 2003).

Existe una gran variacion entre el nivel de detalle y l6gica de diferentes
representaciones ontoldgicas. Por ejemplo, una ontologia terminoldgica es una
coleccién de categorias organizadas por un orden parcial que es inducido por
inclusién. Una ontologia diferente y mds detallada es una ontologia
axiomatizada, esto es, una ontologia terminolégica cuyas categorias estan
distinguidas por axiomas y definiciones formuladas en légica o en algin lenguaje

que pueda ser traducido en 16gica (Bartsch, 2004).

Recientemente, se ha asistido a una explosion de interés en las ontologias
como artefactos para representar el conocimiento humano y como un
componente critico de la gestion del conocimiento, la Red Semdntica, las
aplicaciones B2B (Business to Business) y muchas otras dreas de aplicacion.
Varias comunidades de investigadores asumen que las ontologias son la
estructura de modelado apropiada para la representacién de conocimiento. Sin
embargo, poca discusidon se ha realizado en relacién al verdadero rango de

conocimiento que una ontologia puede representar con éxito (Staab, 2004).

Es obvio que no puede representarse ficilmente ciertos tipos de
conocimiento (por ejemplo, habilidades de un empleado) o que no pueden
transformarse ciertos tipos de representaciones en formatos ontoldgicos
apropiados (por ejemplo, conocimiento contenido en diagramas y esquemas). Por
otro lado, hay ciertos tipos de conocimiento que son extremadamente adecuados

para una representacion ontolégica, como por ejemplo la informacién
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taxondmica. La mayoria de las definiciones de ontologia, aunque no todas,
insisten en que wuna ontologia especificamente representa estructuras
conceptuales compartidas y comunes. El interrogante aqui es si este proclamado

consenso es garantia de adecuacion.

Otro tema de andlisis es hasta qué punto las ontologias son diferentes de
las redes, los grificos, los tesauros, diccionarios y taxonomias. Especificamente,
sobre el solapamiento de la definicién de ontologia (interpretada como una
clasificacién jerdrquica de entidades o cosas) y la de tesauro o taxonomia
(clasificaciones jerdrquicas de palabras o sentidos léxicos) existe una creencia
generalizada de que son construcciones diferentes, tan diferentes como, en otra
dimension, las enciclopedias y los diccionarios. Existen también casos
particulares en los cuales estas definiciones parecen mezclarse. Por ejemplo,
WordNet' es denominado una ontologfa, lo cual parece ser en ocasiones, pero
esto no es importante en relaciéon a su funcién como principal recurso para el
procesamiento de lenguaje natural como tampoco es importante que un
diccionario contenga hechos del mundo real del tipo “un crisantemo es una flor

procedente de China”.

Ontologia es, generalmente, un término genérico y rara vez
detalladamente definido. Algunas de las estructuras denominadas ontologias son
jerarquias estrictas de nombres de categorias y nada mds. Otras son taxonomias o
grificos donde las categorias pueden repetirse y se permiten bucles en la
estructura de datos. Otras dan soporte a vocabularios corporativos de términos
preferidos y sus sindnimos y pueden ser multilinguales. Otras requieren de una
estructura de metadatos compleja que puede usarse para priorizar la
recuperacion, para indicar politicas de retenciéon o conformidad con las leyes, o
para soporte técnico de aplicaciones relacionadas. Todo esto parece indicar que

hay una unidad o foco en base al propésito més que del tipo estructural.

Las ontologias corporativas, cualquiera sea el nivel de sofisticacidn,
tienen como objetivo dar soporte a la sistematizacion de grandes volimenes de

informaciéon usando abstracciones. Esto es diametralmente opuesto a las

" Disponible en http://wordnet.princeton.edu/index.shtml
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ontologias de Inteligencia Artificial de mediados de los 70 y principio de los 80,
donde el objetivo era generalmente representar un dominio pequefio con un alto

grado de detalle.

Las ontologias corporativas enfrentan varios problemas que generalmente
no son considerados en la investigacién académica (Brewster y col., 2004). Estos
incluyen seguridad y pertenencia, confianza, la audiencia deseada, y el medio
usado para ver la ontologia. Pareceria obvio que las ontologias usadas en las
empresas reflejen el tamafio de esas empresas. Como tales, es probable que sean
grandes y particionadas de acuerdo a los intereses de la empresa. Si la ontologia
es interna, probablemente reflejara las divisiones dentro de la organizacion, tales
como Marketing, [&D, Recursos Humanos, etc. Si la ontologia es para uso
externo, probablemente representard categorias de productos, divisiones de
ventas y soporte técnico, etc. En ambos casos, una parte separada de la
organizacion serd dueiia de cada seccion de la ontologia y serd responsable por
su desarrollo y mantenimiento. Por lo tanto, se requieren mecanismos de
seguridad de manera tal que sélo aquellos autorizados puedan editar o incluso

ver las secciones de la ontologia de las cuales son responsables.

No obstante lo anterior, después de més de una década de discusion, la
comunidad cientifica todavia no ha alcanzado un consenso completo en relacion
a lo que precisamente es una ontologia. La definiciéon de Gruber, que establece
que una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion,
todavia es verdadera pero tiene algunos puntos discutibles (Gruber, 1993a). El
problema principal es que no existe un consenso en lo que es una especificacion.
Ciertamente, una jerarquia taxondémica de conceptos es una especificacion
apropiada, aunque las taxonomias por si mismas son mds bien pobres en lo que
pueden representar sin mencionar la incapacidad de representar atributos de los

conceptos.

Existen varias definiciones de la palabra ontologia las cuales han
evolucionado a través del tiempo. Una de las primeras definiciones es la de
Neches quien establece que “una ontologia define los términos y relaciones

bdsicos que comprenden el vocabulario de un drea como también las reglas
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para combinar los términos y las relaciones para definir extensiones de ese
vocabulario” (Neches y col., 1991). Esta definicién descriptiva dice qué hacer
para construir una ontologia y da algunas guifas vagas: la definicién identifica
términos bésicos y relaciones entre términos, identifica reglas para combinar los
términos, y provee definiciones de tales términos y relaciones. Hay que destacar,
de acuerdo a la definicién de Neches, que una ontologia incluye no sélo los
términos explicitamente definidos en ella sino también el conocimiento que

puede ser inferido de ella.

Unos afios mads tarde, Gruber defini6 una ontologia como “una
especificacion explicita de una conceptualizacion” (Gruber, 1993a). Esta
definicién se convirtié en la mds citada en la literatura y la comunidad de
ontologistas. Borst modificé ligeramente la definiciéon de Gruber diciendo que
“las ontologias son especificaciones formales de conceptualizaciones
compartidas” (Borst, 1997). Estas dos dltimas definiciones han sido mezcladas y
explicadas por Studer y col. (Studer y col., 1998). Conceptualizacion se refiere a
un modelo abstracto de algin fendmeno en el mundo habiendo identificado los
conceptos relevantes de ese fendmeno. Explicito significa que el tipo de
conceptos usados y las restricciones en su uso estin definidos explicitamente.
Formal se refiere al hecho de que la ontologia deberia ser entendible por una
mdaquina. Compartida refleja la nocién de que una ontologia captura

conocimiento consensual, esto es, no es privativo de un individuo sino aceptado
por el grupo.

En 1995, Guarino y col. recopilaron y analizaron siete definiciones de
ontologia y proporcionaron sus propias definiciones sintdcticas y semadnticas
(Guarino y col., 1995). En ese trabajo en particular, estos autores propusieron
considerar que una ontologia es “una teoria logica que da una explicacion
explicita y parcial de una conceptualizacion”, donde una conceptualizacién es
bésicamente una idea del mundo que una persona o grupo de personas puede
tener. Aunque en la superficie la nocidén de conceptualizacion es similar a la de
Studer y col., puede decirse que Guarino y col. fueron un paso mds adelante

debido a que establecieron cémo construir una ontologia mediante la
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construccion de una teoria ldgica (Studer y col., 1998) (Guarino y col., 1995).
Por lo tanto, estrictamente hablando, esta definicién seria sélo aplicable a

ontologias desarrolladas en l6gica.

Existe otro grupo de definiciones basadas en el proceso seguido para
construir la ontologia. Estas definiciones también incluyen algunos puntos de
interés sobre la relacion entre las ontologias y las bases de conocimiento. Por
ejemplo, la definicién dada por Berneras y col. dentro del marco del proyecto
KACTUS (Schreiber y col., 1995): “una ontologia provee los medios para
describir explicitamente la conceptualizacion detrds del conocimiento
representado en una base de conocimiento” (Bernaras y col., 1996). Esta
definicién propone “extraer” la ontologia a partir de una base de conocimiento,
lo cual refleja el enfoque que tienen los autores para construir ontologias. En este
enfoque, la ontologia se construye, siguiendo una estrategia de abajo hacia
arriba, basdndose en una base de conocimiento de una aplicacién mediante un
proceso de abstraccion. A medida que se construyen mds aplicaciones, la
ontologia se vuelve mds general, y, por lo tanto, se alejaria de lo que seria una

base de conocimiento.

Otra estrategia para construir ontologias es reutilizar ontologias mds
generales para construir ontologias especificas de dominio y bases de
conocimiento, en este sentido: “una ontologia es un conjunto estructurado
Jjerdrquicamente de términos para describir un dominio que puede ser usado
como base estructural para una base de conocimiento”. De acuerdo a esta
definicion, la misma ontologia puede ser usada para construir varias bases de
conocimiento, las cuales compartirian el mismo esqueleto. Las extensiones del
esqueleto deberian ser posibles a bajo nivel agregando subconceptos especificos
de dominio, o a un alto nivel agregando conceptos de nivel intermedio y alto que

cubren nuevas areas (Swartout y col., 1997).

A veces, la nocién de ontologia se diluye, en el sentido de que las

taxonomias se consideran ontologias completas. Por ejemplo, UNSPSC?, e-

* http://www.unspsc.org
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cl@ss3, y RosettaNet4, que son estiandares en el dominio de comercio
electrénico, y el Directorio de Yahoo que es una taxonomia para buscar en la
web, a veces se consideran ontologias porque proporcionan una
conceptualizacién consensual de un dominio dado. Otra distincién posible es
entre las ontologias que son principalmente taxonomias de las ontologias que
modelan el dominio de una forma mds profunda y proveen mds restricciones
sobre la semdntica de dominio. Las mismas se denominan ontologias livianas
(lightweight) y pesadas (heavyweight) respectivamente. Por un lado, las
ontologias livianas incluyen conceptos, taxonomias de conceptos, relaciones
entre conceptos y propiedades que describen los conceptos. Por otro lado, las
ontologias pesadas agregan axiomas Yy restricciones a las ontologias livianas

(Corcho y col., 2003).

Debido a que las ontologias son ampliamente usadas para diferentes
propositos (procesamiento de lenguaje natural, comercio electrénico, integracion
de informacién inteligente, la red semadntica, etc.) en diferentes comunidades
(ingenieria del conocimiento, ingenieria de software y base de datos, etc.),
Uschold y Jasper proveen una nueva definicién de la palabra ontologia para
popularizarla en otras disciplinas (Uschold y Jasper, 1999). Hay que destacar que
la comunidad de base de datos, como la comunidad orientada a objetos también
construye modelos de dominio usando conceptos, relaciones, propiedades, etc.,
pero la mayoria de las veces impone menos restricciones semdnticas que aquellas
impuestas en las ontologias pesadas. Uschold y Jasper definen una ontologia
como sigue: “una ontologia puede tomar una variedad de formas, pero incluird
necesariamente un vocabulario de términos y algunas especificaciones de su
significado. Esto incluye definiciones y una indicacion de como los conceptos
estdan interrelacionados lo cual colectivamente impone una estructura en el

dominio y restringe las posibles interpretaciones de los términos”.

Independientemente de lo anterior, puede decirse que existe un consenso

a niveles bdsicos dentro de la comunidad de ontologistas y por lo tanto no existe

? http://www.eclass.org
* http://www.rosettanet.org
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confusién con respecto al uso de una ontologia. Las diferentes definiciones
proveen puntos de vista complementarios y diferentes de la misma realidad.
Algunos autores proveen definiciones que son independientes de los procesos
seguidos para construir una ontologia, mientras que otras definiciones son
influenciadas por el proceso de construccion. Como conclusién general puede
decirse que el objetivo de las ontologias es capturar conocimiento consensual de
una forma genérica y formal, y pueden ser reutilizadas y compartidas a través de

diferentes aplicaciones de software y por grupos de personas.

Interrogantes relacionados a cudnto conocimiento puede representar una
ontologia y cudn adecuada es una ontologia para la representacion de
conocimiento son en su mayoria incontestables ya que los lenguajes de
especificacion de ontologias varian grandemente en su poder de expresion. Es
mucho mas util concentrarse en qué es una conceptualizacién en primer lugar
mds que profundizar en la expresividad de vehiculos particulares para la

codificacién de ontologias.

Aunque no existe un simple predicado que nos diga sin ambigiiedades si
una especificacion particular es una ontologia hay ciertas cosas en las que existe
un acuerdo. Puede acordarse que las ontologias enumeran conceptos
representativos en un drea de aplicacion y que tipicamente definen propiedades
de conceptos y relaciones entre conceptos y generalmente indican restricciones
sobre esas propiedades y relaciones. Una ontologia provee un dominio de
discurso para discutir sobre un drea de aplicacién, pero no representa (ni puede

hacerlo) todo el conocimiento de un agente.

En este sentido, y en relacion a las limitaciones de las ontologias como
medio de representacion de conocimiento, Alan Newell caracteriza el
conocimiento como un fenémeno de comportamiento, viendo el conocimiento en
términos de los objetivos de los agentes, las acciones de las cuales el agente
puede ser capaz, y los medios por los cuales el agente selecciona las acciones
para alcanzar sus objetivos (Newell, 1982). Una observacion clave es que el

conocimiento le permite a un agente implementar procedimientos para alcanzar
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sus objetivos, y que atribuimos conocimiento a un agente porque lo observamos

comportdndose en el mundo de una manera aparentemente racional.

Esta nocién de conocimiento va mucho més alld de la especificacion de
una conceptualizacién, de una enumeracién de conceptos y relaciones. Desde la
perspectiva de Newell, el conocimiento es mds que la simple descripcion de lo
que existe en el mundo, directamente enlaza objetivos con acciones. En este
sentido, el conocimiento tiene un alto contenido procedural que no puede ser

directamente instanciado con una ontologia.

Muchos sistemas inteligentes estdn disefiados primariamente para
contestar preguntas sobre grandes cuerpos de conocimiento. En estos casos, las
ontologias proveen la base necesaria para la representacion en la construccién de
sistemas completos. Para construir sistemas que resuelvan tareas del mundo real,
sin embargo, no es suficiente con la especificacion de nuestras
conceptualizaciones, es necesario enlazar las ontologias a las fuentes de

conocimiento organizacionales (Staab, 2004).

Desde la perspectiva de la ingenieria de conocimiento, el modelado de
conocimiento, consiste en representarlo para poder almacenarlo, comunicarlo y
manipularlo externamente. Automatizar su manipulacién externa conduce al
disefio de sistemas basados en conocimiento, esto es, sistemas en los cuales el
comportamiento se basa en la manipulacion simbdlica de modelos formales de
piezas de conocimiento para realizar operaciones significativas que simulen

capacidades inteligentes.

El paso de representacion trae aparejado el problema de la forma, es
decir, la eleccién de un formalismo de representacién que permite capturar la
semdntica en juego en las piezas de conocimiento consideradas. Un enfoque
analizado por la ingenieria de conocimiento que ha emergido en la dltima década
estd basado precisamente en el modelado ontolégico. En este dambito, como una
primera aproximacion, puede decirse que una ontologia es la parte del modelo de

conocimiento que captura la semdntica de las primitivas usadas para realizar
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afirmaciones formales sobre el dominio de aplicacién de la solucién basada en

conocimiento.

La utilidad de las ontologias en el drea de Gestion del Conocimiento es
evidente. Las personas, organizaciones y sistemas de software deben
comunicarse entre ellos. Sin embargo, debido a las diferentes necesidades y
contextos de fondo, puede haber puntos de vista y presunciones ampliamente
variados relacionados esencialmente con un mismo tema. Cada uno utiliza
diferentes jergas, cada uno puede tener conceptos, estructuras y métodos

diferentes, superpuestos y/o mal emparejados (Uschold y Gruninger, 1996).

En el 4mbito organizacional, algunas de las consecuencias de la falta de
una comprensién compartida son: una pobre comunicacién, dificultades en
identificar requerimientos y por lo tanto, en especificar un sistema,
interoperabilidad limitada, potencial de reutilizacién y distribucién limitada y
por lo tanto, esfuerzos gastados en lo que cominmente se conoce como la
reinvencion de la rueda. Existe una obvia necesidad de reducir o eliminar la
confusién conceptual o terminoldgica y llegar a un entendimiento compartido. El
desarrollo e implementacion de un relato explicito de una comprension
compartida (esto es una ontologia) en un &4rea dada, puede mejorar la
comunicacion, lo cual a su vez puede traer aparejado una mayor reutilizacion,
distribucion, e interoperabilidad del conocimiento disponible. Desde esta dptica,
una ontologia es un marco unificador para diferentes puntos de vista y sirve
como la base para la comunicacion entre las personas, entre personas y sistemas,
y entre sistemas: este marco unificador conceptual tiene como propdsito

funcionar como una lengua franca.

Las ontologias son consideradas como poderosas herramientas para
solucionar la ambigiiedad inherente a la heterogeneidad del conocimiento
organizacional ya que proveen una base semdntica y un vocabulario conceptual
consensuado, sobre el cual uno puede construir descripciones y actos de
comunicacién. A medida que se desarrollan sistemas mds inteligentes, aparece
como mds importante el rol esencial que juega el conocimiento general sobre las

cosas y sus categorias en la formulacién de inferencias. Por lo tanto, es necesario
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proveer este conocimiento a las méiquinas para que se comporten de forma

inteligente e inteligible.

En este punto es importante notar que nada en la definicién original de
una ontologia usada en la ingenieria de conocimiento (esto es, una ontologia es
una especificacion de una conceptualizaciéon (Gruber, 1993b)) obliga a los
ontologistas a usar un lenguaje formal para hacer explicita una ontologia. La
representacion final de las intenciones y la estructura ontolégica puede hacer uso
de lenguajes mds o menos formales, dependiendo del uso que se le intenta dar a
la ontologia. Un aprovechamiento automatizado de una ontologia por parte de un
sistema artificial implicard probablemente una formalizacién de algunos aspectos
particulares de la ontologia para permitir una manipulacién automaética de estos
aspectos. La expresion formal de una intencién provee una representacion no
ambigua y precisa del significado de un concepto, es decir, permite a un software
manipularlo y usarlo. Desde el punto de vista de la formalizacién, Sowa
distingue entre una ontologia terminoldgica y una ontologia formal. Son los dos
extremos de un mismo continuo: mientras mas axiomas se agregan a una
ontologia terminoldgica la misma puede evolucionar a una ontologia formal o

axiomatizada (Sowa, 1984).

En Gestion del Conocimiento, las ontologias proveen una buena metifora
para la estructuracion de las bases de conocimiento. Actualmente el enfoque mas
prometedor para la gestion de grandes corpus de documentos descansa en el
empleo de tecnologias que involucran ontologias y redes semdnticas para la
estructuracion y gestion del conocimiento documentado (Ahlers y Weimer,
2002). Naturalmente, cuando se construye una ontologia, se estd restringido a
modelar una pequefia ventana del mundo real, vista desde una perspectiva. Por
ejemplo, dependiendo del contexto, podemos entender los conceptos de “hombre
y mujer” como “esposo y esposa’, “padre y madre”, “empleado y empleador”,
“cliente y vendedor” y asi sucesivamente. No todos estos significados pueden

anticiparse, y mucho menos modelarse, cuando se construye una ontologia.
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Puntualmente, en esta tesis las ontologias se consideran como la
herramienta ideal de modelado de las fuentes de conocimiento heterogéneas

debido a que:

v Proveen estructuras de navegacion y vistas para la visualizacién manual
de los conceptos incluidos en el modelo (McGuiness, 1998; O’Leary,

1998)
v" Facilitan el acceso en lenguaje natural (Guarino y col., 1999)

v Proveen conocimiento de apoyo para la expansién o reescritura de una

consulta (Bodner y Song, 1996; Sintek y col., 2000)
v’ Permiten la gestion de medios no textuales (Khan y McLeod, 2000) y,

v Dan soporte para la integracién y recuperaciéon de informacién desde
fuentes distintas y distribuidas (Heflin y Hendler, 2000; Staab y col.,
2000).

Virtualmente en todos estos escenarios las ontologias son la base para la
articulacién de las demandas de informacién por parte de los consumidores de
informacion, o para la caracterizacion de las ofertas de informacion por parte de
los proveedores de conocimiento. Cuando se pretende facilitar el acceso en
lenguaje natural, aparece la necesidad de tratamiento del lenguaje natural, lo cual
trae aparejada la necesidad de enfrentar problemas asociados con fendmenos del
lenguaje como por ejemplo: la polisemia y la sinonimia. Como se observa en la
Figura IV.1, la polisemia ocurre cuando la misma palabra denota mds de un
significado y la sinonimia ocurre cuando diferentes palabras denotan el mismo
concepto. Por ejemplo, mientras la palabra banco puede denotar mds de un
significado (por ejemplo, una institucion financiera, un edificio de una
institucion financiera o un asiento) el conjunto de sinénimos constituido por:
banco, compaiifa bancaria e institucion financiera de depdsito denotan el mismo

concepto (Rodriguez y Egenhofer, 2003).
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Compaiia
Bancaria
Institucién
Financiera

BANCO

Institucion Edificio
Financiera de
Depésito

SINONIMIA POLISEMIA

Figura IV.1. Polisemia y Sinonimia

Otras dos relaciones importantes en la especificacion de ontologias son la
hiponimia y la meronimia. Hiponimia, también llamada relacién es-un es la
relaciéon mds comin en una ontologia. Esta relacién va desde un concepto mds
especifico a uno més general. La relaciéon es-un es transitiva y asimétrica y
define una estructura jerdrquica donde los términos heredan todas las
caracteristicas de sus términos padres. Meronimia es un orden parcial de tipos de

conceptos mediante la relacion parte-todo.

4. Conclusiones

Una de las cuestiones claves para la Gestién del Conocimiento es la
representacion y recuperacion del conocimiento y en este capitulo se discutieron
dos herramientas fundamentales en este sentido: las Memorias Organizacionales

y las ontologias.

Existen numerosas definiciones de Memoria Organizacional generadas
fundamentalmente en funcién del tipo de conocimiento organizacional que tratan
de preservar. Independientemente de esta diversidad de enfoques, en esta tesis se

enfatiza el papel de la Memoria Organizacional como medio de preservar el
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conocimiento organizacional y tratar de vencer la heterogeneidad propia de los

objetos de conocimiento pertenecientes a una organizacion.

La misma multiplicidad de definiciones y enfoques se encuentra con
respecto a las ontologias, sin embargo, existe un consenso en relaciéon a su
utilidad como medio de modelado y representaciéon del conocimiento
organizacional. Particularmente en esta tesis se hard uso de ontologias cuyos
componentes de especificacion incluyen entidades (clases), relaciones
semdnticas entre clases y caracteristicas distintivas de estas clases, mientras que
se deja para trabajos futuros el tratamiento de ontologias axiomatizadas mas

complejas.
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Capitulo V

Requisitos para un Modelo Conceptual
de Gestion del Conocimiento

1. Introduccion

A partir del andlisis de la situacion actual de la Gestién del Conocimiento
realizado a lo largo de los capitulos previos, se ha identificado, como aporte de
esta tesis, un conjunto de requisitos que un modelo conceptual de gestiéon del
conocimiento organizacional deberia satisfacer para constituirse en marco de
referencia para una implementacion de Gestion de Conocimiento y para el
desarrollo de tecnologias de informacién. Los mismos se discuten en las

secciones siguientes.

2. Requisito I: Alineacion de las iniciativas de Gestion del
Conocimiento con la Estrategia Organizacional

La necesidad de lograr esta alineacion se ha convertido en un factor clave
para que la organizacién pueda lograr el éxito tanto en su gestidon interna
(actividades diarias) como en sus iniciativas de Gestion del Conocimiento. Los
trabajadores del conocimiento deben comprender la naturaleza de esta relacion

para que sus esfuerzos diarios estén direccionados hacia el objetivo estratégico
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organizacional. Este requisito se infiere principalmente del andlisis realizado en

la seccion 3 del Capitulo II.

3. Requisito II: Identificacion del Conocimiento
Organizacional (toma de conciencia)

Es comin que los miembros de una organizacién generalmente no estén
concientes de los recursos criticos que permanecen ocultos en la misma. Esta es
una de las razones por las cuales mucho del conocimiento es olvidado al corto
tiempo de ser desarrollado. La brecha entre los recursos de conocimiento e
informacién colectivos continuamente evolucionando y cambiando de una
organizacion y la conciencia de los empleados de la existencia de tales recursos y
de sus cambios pueden conducir a una pérdida en la productividad. Muchas
veces una parte de la organizacién repite el trabajo de otra parte simplemente
porque es imposible llevar el rastro y hacer uso del conocimiento generado. Las
organizaciones necesitan saber cudles son sus bienes de conocimiento
corporativos y cémo gestionarlos y usarlos para capitalizarlos. Los gerentes
deben darse cuenta de lo importante que es saber cudnto saben para hacer un uso
optimo de su conocimiento. Este requisito se infiere principalmente del andlisis

realizado en la seccion 2 del Capitulo II.

4. Requisito lll: Estructuracion de las Actividades de
Gestion de Conocimiento

La Gestion del conocimiento debe ser entendida como la instancia de
gestion mediante la cual se obtiene, despliega o utiliza una variedad de recursos
bésicos para apoyar el desarrollo del conocimiento dentro de la organizacién. Es
por ello que entender cémo estructurar las iniciativas de Gestion del
Conocimiento generard una ventaja a la hora de considerar al conocimiento
dentro de la estrategia de la organizacion. Este requisito se infiere principalmente

del andlisis realizado en la seccion 1 del Capitulo III.
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5. Requisito IV: Consideracion de las Principales
Actividades Relacionadas con Ia Gestion del
Conocimiento

Este requisito se infiere principalmente del andlisis realizado en la
seccidn 5 del Capitulo III, en el cual las actividades de Gestion del conocimiento
se clasifican en tres actividades principales: creacion, distribucién, y
representacion y recuperacion del conocimiento. En relacién a cada una de ellas

se identifica un requisito que se describe a continuacidn.

5.1. Requisito IV.1: En Relacion a la Creacion del Conocimiento

Sustento de la actividad mediante la vinculacion con procesos sociales: la
creacion del conocimiento es esencialmente un proceso de naturaleza social
que conlleva transformaciones entre las formas tdcitas y explicitas del
conocimiento. Dichas transformaciones (combinacién, externalizacidn,
internalizacién y socializacién) deben ser sustentadas dentro de la

organizacién para lograr una efectiva creacion del conocimiento.

5.2. Requisito IV.2: En Relacion a la Distribucion del
Conocimiento

Contextualizacion del conocimiento: la idea de contexto estd asociada al
conocimiento desde su misma definicién, siendo basicamente lo que lo
diferencia de los datos y la informacién. Es crucial que al distribuir el
conocimiento a través de la organizacién el mismo esté acompaiiado de la
situacion contextual que le dio origen.

ldentificacion de comunidades de prdctica y comunidades de conocimiento:
La importancia de estas comunidades radica en el hecho de que el
conocimiento, como se menciond anteriormente, no puede ser separado de su
contexto. En todo tipo de actividad de conocimiento, atin donde la tecnologia

es muy util, tanto los que contribuyen como los que buscan conocimiento
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requieren de una comunidad comin para compartir experiencias generales
con personas que hacen lo mismo. Mientras que estdn dentro de una
comunidad, los trabajadores estdn informal y contextualmente unidos por un
interés comun en compartir conocimiento y aplicar practicas comunes.

Implementacion de Redes de Conocimiento: el establecimiento de redes de
conocimiento facilita la transferencia de conocimiento entre los dominios
organizacionales y ayuda a canalizar los esfuerzos de los trabajadores. Las
redes de conocimiento son, bdsicamente, los vehiculos por excelencia
mediante los cuales el conocimiento puede ser comunicado y compartido

dentro de una organizacion.

5.3. Requisito IV.3: En Relacion a la Representacion y
Recuperacién del Conocimiento

Contextualizacion del conocimiento: compartir conocimiento requiere de un
marco mental comin entre la fuente y el receptor, pero la gente con
diferentes trasfondos tienen diferentes estructuras y perspectivas de
conocimiento. Mads atn, el disefio de repositorios se enfoca en los contenidos
y tiende a proveer poco contexto del conocimiento que contiene. El
conocimiento es, por definicién, altamente dependiente del contexto mientras
que, generalmente, una representacion explicita tiende a causar una
eliminacién del contexto. Sin la informacién contextual, los trabajadores no
entienden ni confian completamente en la fuente de conocimiento y por lo
tanto no la adoptan

Transparencia de los mecanismos de representacion y recuperacion de
conocimiento (sobrecarga de trabajo): la contribucién de conocimiento en
los repositorios requiere de un esfuerzo de documentacion extra para los
trabajadores quienes, a menos que perciban un beneficio inmediato, no
justifican el trabajo adicional. Es crucial que los mecanismos utilizados para
alimentar y recuperar conocimiento de los repositorios sean lo mads

transparente posible para los trabajadores del conocimiento.
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6. Requisito V: Gestion Distribuida del Conocimiento

Existen varias razones que fundamentan la necesidad de gestionar el
conocimiento en forma distribuida (Bonifacio y col., 2002). En primer lugar,
estin las razones asociadas a las dificultades del desarrollo de un unico
repositorio centralizado en una organizacién (dificultad para reducir a un mismo
formalismo todo el conocimiento de wuna organizacién, cuestiones de
duplicacién, mantenimiento de versiones, permisos, etc.). Por otro lado, existen
ventajas en relacién a la gestion distribuida que tienen que ver con la posibilidad
de manejar multiples perspectivas locales dentro de la organizacién las cuales
fomentan la comprension, el aprendizaje y la innovacién. Un andlisis mads
detallado de la necesitad de gestién distribuida del conocimiento se presenta en

la seccion 2 del Capitulo VIL

7. Requisito VI: Balance entre los Aspectos Sociales y
Tecnologicos de la Gestion del Conocimiento

En la mayoria de los casos se observa un excesivo énfasis en el uso de las
tecnologias de informacién para la captura, codificacién y distribucién del
conocimiento existente en una organizacion. Este esfuerzo apunta mayormente a
la conversién del conocimiento ticito a explicito bajo la suposicién de que en
esta forma es mds facilmente compartido a través de toda la organizacién. En
otras palabras, el foco esta en el suministro de informacién. Sin embargo, como
ya se ha mencionado previamente en esta tesis, no es posible ni conveniente
explicitar todo el conocimiento que posee una persona. El foco en las tecnologias
de informacién también provoca que se trate al conocimiento como un objeto
que puede ser manipulado por un sistema de informacién. Esta visiéon de la
Gestién del Conocimiento es, como minimo, una simplificacién importante que
provoca que se desechen recursos organizacionales que no pueden ser traducidos
en un conjunto de categorias y habilidades al ceiiirse s6lo a enfoques de

codificacién o representaciéon del conocimiento. Ademds, como se menciond
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anteriormente, las actividades relacionadas con el conocimiento tienen un alto
componente social que no puede desconocerse si se quiere gestionar el
conocimiento. Este requisito se infiere principalmente del andlisis realizado en

las secciones 4 y 5 del Capitulo IIL

8. Requisito VII: Cambio en la Cultura Organizacional

En esta nueva era econdomica, donde las decisiones deben tomarse en un
entorno muy cambiante y los errores tienen consecuencias cada vez mas dificiles
de anticipar, antes de introducir iniciativas de Gestion del Conocimiento, las
organizaciones deben preocuparse por crear una cultura organizacional que
facilite la creacidn, la distribucién y uso del conocimiento. Una vez lograda, es el
momento de hacer énfasis en las tecnologias de informacién como uno de los
mejores medios para lograr la Gestion del Conocimiento. Este requisito se infiere

principalmente del andlisis realizado en la seccion 4.2 del Capitulo IIL

9. Satisfaccion de Requisitos por parte de los Modelos de
Gestion del Conocimiento

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los modelos de Gestion
del Conocimiento descriptos en las secciones 2 y 3 del Capitulo III, y los
requisitos descriptos en las secciones previas de este capitulo, indicando aquellos

que cada modelo verifica.
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3 3 - i

Requisito § § é’_ % %

- < (77 n
Requisito | x x x x v x | x| x | x| x
Requisito I v v v v v ViIiv|ix | v |V
Requisito Il v x v v v x | x| x| x|V
Requisito IV.1 x x x x x x | x|V | x|V
Requisito IV.2 x x x x x x | x| x| x| x
Requisito IV.3 x x x x x x | x| x| x| x
Requisito V x x x x x x | x| x | x| x
Requisito VI x x x x x x | x| x | x| x
Requisito VII x x v x v x | x| x | x| x

Tabla V.1. Adecuacién del los Modelos a los Requisitos

Como se puede observar en la Tabla V.1, ninguno de los modelos
conceptuales de gestion del conocimiento propuestos en la bibliografia satisface

todos los requisitos identificados en este capitulo.

10. Problematica a Resolver

Los modelos conceptuales de Gestion del Conocimiento propuestos en la
bibliografia que, como se mostrd en la seccidn anterior, ninguno satisface todos
los requisitos identificados en este capitulo, corresponden en su mayoria a la
década del 90 en la que se produjo el auge de la Gestién del Conocimiento. Con
posterioridad, se comenzaron a desarrollar adaptaciones de estos modelos para
dreas especificas (educacion, consultoria, etc.) y se comenz6 a hacer foco en las
soluciones tecnoldgicas asociadas a dichos modelos (Despres y Chauvel, 2002)
(Xie y col., 2006), (Lei y col., 2006), (Lin y col., 2007), (Li y col., 2008), (Qu y
Ren, 2008), (Massa y Testa, 2009), (Mansingh y col., 2009). Los resultados se
sintetizan a continuacion.

La Gestion del Conocimiento ha visto una evolucién significativa a
través del periodo de tiempo en el que fue el centro de la atencién de la gestidn.

Durante este periodo, aunque hubo mucho debate sobre la naturaleza del
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conocimiento, y el rol de la Gestién del Conocimiento, también ha habido una
evaluacion critica relacionada con sus pricticas y puntos de vista cominmente
sostenidos. En afios recientes, la Gestion del Conocimiento ha caido bajo
escrutinio critico que cuestiona el éxito de los intentos de gestionar
conocimiento, especialmente de aquellos con un intenso foco en las tecnologias
de informacién (Grant y Grant, 2008).

La revisiéon realizada de la literatura asociada a la Gestién del
Conocimiento revela que la mayoria de los trabajos fueron escritos por y para
profesionales en tecnologias de informacion o sistemas de informacion, lo que
sugiere que esta comunidad se ha convertido en una especie de patrén para la
Gestion del Conocimiento (Swan y Scarborough, 2002). Este patrocinio tiene
efectos contrapuestos, por un lado ofreciendo herramientas que hacen posible la
implementacion concreta de las actividades bdésicas de la Gestion del
Conocimiento, pero por otro, encasillindola en un &4rea de foco estrecho

limitando, por lo tanto, su efectividad.

En algunos casos se observa un excesivo énfasis en el uso de las
tecnologias de informacién para la captura, codificacion y distribucién del
conocimiento existente en una organizacién (Tuomi, 2002), (Yang y Ho, 2007),
(Raghu y Vinze, 2007), (Du y col., 2009), (Nunes y col., 2009). Este esfuerzo
apunta mayormente a la conversiéon del conocimiento ticito a explicito bajo la
suposicion de que en esta forma es mds facilmente compartido a través de toda la
organizacion. En otras palabras, el foco estd en el suministro de informacién. Sin
embargo, como ya se ha mencionado previamente en esta tesis, no es posible ni

conveniente explicitar todo el conocimiento que posee una persona.

El foco en las tecnologias de informacién también provoca que se trate al
conocimiento como un objeto que puede ser manipulado por un sistema de
informacion. Esta visidon de la Gestion del Conocimiento es, como minimo, una
simplificacién importante que provoca que se desechen recursos
organizacionales que no pueden ser traducidos en un conjunto de categorias y
habilidades al cenirse s6lo a enfoques de codificacién o representacion del

conocimiento. Una consecuencia directa de esta vision es la necesaria
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descontextualizacion del conocimiento para ser gestionado como cualquier otro

bien organizacional.

En resumen, el foco en las tecnologias de informacién y la visién del
conocimiento como un objeto que puede ser gestionado como cualquier otro bien
organizacional, si bien ha tenido cierto éxito, no ha generado los resultados
esperados. Las taxonomias de conocimiento y los modelos orientados a su
gestion (discutidos en los Capitulos I y III respectivamente) han sido ttiles para
entender la naturaleza del conocimiento en las organizaciones pero en si mismos,

no muestran como hacer uso efectivo del conocimiento.

Surge entonces una problemética concreta que es la falta de un modelo
conceptual unificado y mds abarcativo que satisfaga todos los requisitos
identificados en esta tesis que sirva como marco de referencia para las iniciativas
de Gestién de Conocimiento y de desarrollo de tecnologias de informacién para

su implementacidn concreta.

11. Conclusiones

En este capitulo, se identificé un conjunto de requisitos que un modelo
conceptual de gestion del conocimiento organizacional deberia satisfacer para
constituirse en marco de referencia para una implementacién de Gestién de
Conocimiento y para el desarrollo de tecnologias de informacion; y se ha
mostrado que ninguno de los modelos conceptuales de gestion del conocimiento
propuestos en la bibliografia satisface todos estos requisitos.

Se identificé entonces como problemadtica concreta la falta de un modelo
conceptual unificado y mds abarcativo que satisfaga todos los requisitos
identificados en esta tesis que sirva como marco de referencia para las iniciativas
de Gestién de Conocimiento y de desarrollo de tecnologias de informacién para
su implementacidn concreta.

Con el propésito de contribuir a la solucion de esta problemadtica, en esta

tesis se plantea como objetivo proponer un modelo conceptual de gestion del
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conocimiento organizacional que, a diferencia de los modelos descriptos,
satisfaga los requisitos identificados y se constituya en marco de referencia para
una implementaciéon de Gestion de Conocimiento y para el desarrollo de
tecnologias de informacién. La esencia de este desafio se presenta como aporte
de esta tesis en el Capitulo VI como una serie de factores claves combinados en
una propuesta de modelo conceptual unificado y més abarcativo para describir la

naturaleza de la Gestion del Conocimiento distribuida.
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Capitulo VI

Modelo Conceptual de Gestion del
Conocimiento Distribuido

1. Introduccion

En el Capitulo V, los diferentes aspectos del proceso de Gestion del
Conocimiento fueron resumidos en un conjunto de requisitos que un modelo
conceptual de gestion del conocimiento organizacional deberia satisfacer para
constituirse en marco de referencia para una implementacién de Gestién de
Conocimiento y para el desarrollo de tecnologias de informacién. En dicho
capitulo se mostré que los diversos modelos para la Gestiéon del Conocimiento
presentes en la literatura, si bien hacen foco en determinados aspectos del
proceso, ninguno los resume a todos. Esto dio lugar al surgimiento de
implementaciones especificas que se alejan de las ideas que dan fundamento a la
Gestién del Conocimiento.

Para resolver la problemadtica planteada, en este capitulo se propone como
aporte original de esta tesis, un modelo conceptual de gestiéon del conocimiento
organizacional que, a diferencia de los modelos descriptos, satisfaga los
requisitos identificados y se constituya en marco de referencia para una
implementacion de Gestion de Conocimiento y para el desarrollo de tecnologias
de informacién. Dicho modelo estd constituido por tres procesos que dan soporte

a la creacion, representacion y distribucién del conocimiento.
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En la seccién 2 se presentan los tres procesos que constituyen los bloques
constructores del modelo conceptual propuesto. Dichos procesos ejecutan las
actividades involucradas en la Gestién del Conocimiento descriptas en la seccion
5 del Capitulo III: creacidn, representacion, recuperacion e intercambio de
conocimiento, desde una perspectiva que excede la sola aplicaciéon de las

tecnologias de informacion.

Se propone, ir mds alldi de la simple integraciéon de estas tareas
relaciondndolas con otros procesos claves para la Gestion del Conocimiento
vinculando la creacién del conocimiento con los procesos de ensefianza,
aprendizaje, entrenamiento (coaching) y tutoria (mentoring) y la generacién de
conocimiento individual y colectivo. En relacién con el intercambio de
conocimiento se sostiene que este proceso debe ser fomentado entre los dominios
de conocimiento de la organizacion y que deberia ser soportado por una red de
conocimiento. Para la representacion y recuperacion de conocimiento se propone
una Memoria Organizacional Distribuida basada en ontologias de dominio y

descripta con detalle en el Capitulo VIIL.

En la seccién 3 se presenta el modelo conceptual, y en la seccién 4 se
realiza un andlisis de la adecuacion del modelo conceptual propuesto a los
requisitos planteados. Finalmente, en la seccién 5 se presentan las conclusiones

del presente capitulo.

2. Procesos que Componen el Modelo Conceptual

2.1. Proceso de Creacion de Conocimiento

Existen dos dimensiones principales del conocimiento las cuales son
decisivas para su creacion. La primera dimension describe los niveles de
conocimiento distinguiendo quién lo posee: nivel individual, grupal,

organizacional e inter-organizacional. La segunda dimension, y tal vez la més
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importante, es el tipo de conocimiento: ticito y explicito (Nonaka y Takeuchi,
1995). Estos tipos de conocimiento no existen independientemente pero pueden
ser convertidos uno en el otro como se describié en la seccidn 5.1 del Capitulo
III. Se propone aqui una expansion del modelo de Nonaka sosteniendo que estos
procesos de conversion pueden ser efectivamente sostenidos ligdndolos a las
capacidades de aprendizaje, ensefianza, entrenamiento y tutoria dentro de la

organizacion.

Como se muestra en la Figura VI.1, la externalizacion del conocimiento
se refiere a la conversiéon de conocimiento ticito en conocimiento explicito.
Consiste en transformar el conocimiento ticito en una forma explicita de forma
tal que pueda ser visto, manipulado y comunicado. Puede ser una articulacion
individual del conocimiento de una persona que busca el reconocimiento y la
expresion de sus ideas, imdgenes, modelos mentales, metdforas, analogias, etc., o
también puede consistir en la elicitacion y expresion del conocimiento tcito de

otros convirtiéndolo en explicito.
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Figura VI.1. Proceso de Creacién de Conocimiento
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En este proceso, los individuos tratan de articular su conocimiento ticito
elicitando sus experiencias y creencias. La externalizacién describe un proceso
de transformacién que, por un lado implica la conversién de ticito a explicito,
pero ademds, implica el intercambio de conocimiento entre individuos y un
grupo. Debido a que el conocimiento ticito es dificil de expresar, el proceso de
conversidn es soportado generalmente por el uso de metaforas, analogias y un
lenguaje rico en imdgenes como por ejemplo modelos, diagramas o prototipos.
Es por esta razén que en esta tesis se presenta la externalizacién desde una
perspectiva de proceso de ensefianza que desencadena un circulo virtuoso que
favorece la creacidon del conocimiento (Harris, 2008) como se observa en la
Figura VI.2. Entendiendo la externalizacién como un proceso de ensefianza
sostenido no sé6lo se garantiza una parte primordial del proceso de creacion del
conocimiento sino que se incrementa el conocimiento colectivo de la

organizacion.

INVOLUCRA AL
DOCENTE EN UN

APRENDIZAJE
MUTUO

CREACION DEL

»
m CONOCIMIENTO i

ESTABLECE LA
APRENDIZ BASE PARA EL DOCENTE

APRENDIZAJE
MUTUO

EXTERNALIZACION

Figura VI.2. Circulo Virtuoso de Ensefianza

El segundo tipo de conversidon de conocimiento, la socializacion, se
refiere a la creacion de nuevo conocimiento ticito a partir de conocimiento ticito
compartido. La vision presentada en esta tesis establece que los individuos

dentro de la organizacién incrementan efectivamente su conocimiento ticito a
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través de procesos de entrenamiento y tutoria donde los trabajadores expertos
gufan a los principiantes en su proceso de aprendizaje. Bdsicamente, la
socializacién comprende el intercambio de conocimiento tcito entre individuos
para transmitir conocimiento y experiencias personales. La experiencia conjunta
resulta en un nuevo conocimiento ticito compartido, como por ejemplo, una
nueva habilidad técnica. En la practica, esto puede significar ganar conocimiento
intuitivo y personal a través de proximidad fisica y alcanzar una comunicacién

directa con clientes y proveedores.

El entrenamiento es una de las dreas de avanzada en el desarrollo
personal, profesional y de negocios. Basicamente, el entrenamiento consiste en
ayudar a otros a identificar y definir sus objetivos especificos y conducirlos en la
obtencién de dichas metas. Esta actividad trata con la construcciéon de
habilidades individuales en las personas, desde la formacion de objetivos hasta la
toma de decisiones y la resolucion de problemas. Los entrenadores recurren a la
creatividad, los recursos y el conocimiento de los aprendices para ayudarlos a ser

mas efectivos.

Los beneficios de las actividades de entrenamiento son numerosos,
permitiendo la entrega de resultados extraordinarios, el alcance de objetivos
individuales y organizacionales y la ejecucion de planes y proyectos. Lo que es
mds, debido al énfasis en el aprendizaje y el desarrollo de la confianza en el
aprendiz, el incremento en el desempefio es sostenido generalmente por un largo
periodo de tiempo y tiene un impacto en dreas que no estin directamente

relacionadas con aquella bajo entrenamiento.

Con respecto a la tutoria los beneficios se relacionan con el desarrollo de
profesionales con un alto potencial de liderazgo, se acorta la curva de
aprendizaje e incrementa la retencién y el compromiso con la organizacion
aumentando al mismo tiempo su capital intelectual (Murray, 2001). Como puede
observarse en la Tabla VI.1, existen diferencias entre el entrenamiento y la
tutoria. La tutoria es una situacion de aprendizaje en ambos sentidos,

mutuamente beneficiosa, donde el tutor provee consejo, comparte conocimiento
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y experiencias y ensefia usando un enfoque sin presiones y de auto-

descubrimiento.

Relacion

Fuente de la
influencia

Retorno a nivel
personal

Ambito

Tutor

Individual: el foco esta en la persona.
Puede dar consejos pero el aprendiz
puede elegir qué hacer. El tutor tiene un
profundo interés y se involucra
personalmente

Entrenador

Desempeiio: enfocado en la tarea y
orientado al  desempefio.  El
entrenador trata de guiar a la persona
hacia un resultado final monitoreando
continuamente  su  progreso. El
entrenador es imparcial, enfocado
exclusivamente en el mejoramiento
del desempenio.

Facilitador sin agenda: los tutores son
facilitadores y maestros que le permiten
al aprendiz descubrir su propia direccion.

Agenda especifica: el entrenador
tiene una agenda especifica orientada
a reforzar o cambiar las habilidades y
comportamientos.

Seleccion propia: la relacién surge por
mutua eleccion entre el tutor y el
aprendiz, pudiendo decidir la duracién, la
tematica, etc.

Asociado al trabajo: en una
organizacion, el entrenamiento viene
dado por una tarea en particular que
el aprendiz debe dominar.

Valor percibido: la influencia del tutor
viene dada por el valor que se percibe
puede aportar el mismo a la relacion.

Posicion: la influencia o autoridad del
entrenador viene dada por su
posicion.

Afirmacion/aprendizaje:  existe un
proceso de aprendizaje por parte del
tutor que surge de la retroalimentacion y
razonamientos del aprendiz.

Trabajo en equipo/desempefio: el
beneficio para el entrenador viene
dado por un mejor trabajo en equipo y
un aumento en el desempefio de sus
aprendices.

La vida: la figura del tutor no es
exclusiva del ambito organizacional.

Relacionada a wuna tarea: el
entrenamiento esta relacionado a una
tarea en particular.

Tabla VI.1. Comparacién entre Tutores y Entrenadores (adaptado de

http://www.coachingandmentoring.com/Articles/mentoring.html)

La combinacion de conocimiento se refiere a la creacion de nuevo

conocimiento mediante el intercambio de conocimiento explicito en la

organizacion. Consiste en tomar conocimiento explicable y explicito, combinarlo

con otro conocimiento explicito y desarrollar nuevo conocimiento explicito.

Aqui es donde las tecnologias de informacion son ttiles, porque el conocimiento

explicito es incorporado en artefactos (por ejemplo, documentos) que pueden ser

coleccionados, manipulados y diseminados permitiendo la transferencia de

conocimiento a través de la organizacidn.

152




Modelo Conceptual de Gestion del Conocimiento Distribuido

Se propone en esta tesis que este proceso deberia ser soportado por un
Sistema de Memoria Organizacional Distribuida, descrito en el Capitulo VII, que
permite a los trabajadores ordenar, reutilizar, agregar y re-contextualizar
conocimiento explicito. En este punto, parte del conocimiento ticito adquirido ha
atravesado un proceso de cristalizacion durante el cual fue evaluado y validado
por expertos y finalmente es puesto a disposicién para su distribucién y
utilizacion.

El cuarto tipo de conversidén de conocimiento, la internalizacion, toma
lugar cuando el conocimiento explicito se convierte en tcito. Consiste en el
entendimiento 'y absorciéon del conocimiento explicito compartido
colectivamente en conocimiento tdcito individual procesable por el poseedor.
Una vez que una persona ha aprendido un proceso profundamente, se convierte
en algo interno y puede ser usado de forma automdtica o refleja. La
internalizacion es en su mayoria experimental a través de la ejecucion efectiva de

las tareas, en situaciones reales o simulaciones.

En esta tesis se presenta la internalizacién como un proceso concreto de
aprendizaje donde los individuos incorporan nuevo conocimiento actualizando
sus modelos mentales. La internalizacion comprende la conversion del
conocimiento organizacional explicito en conocimiento ticito individual. Este
conocimiento ticito y las experiencias ganadas a nivel individual pueden ser
compartidos nuevamente con otros (socializados) para convertirse en
conocimiento organizacional, poniéndose, de esta forma, nuevamente en

movimiento una vez mas el ciclo de creacion del conocimiento.

La internalizacién mediante el aprendizaje permite a los individuos y a
las organizaciones cambiar rutinas de comportamiento condicionadas
haciéndolos més adaptativos para generar y evaluar un amplio rango de hipétesis
sobre el futuro y seleccionar las herramientas mentales y entornos apropiados

para mejorar sus capacidades de aprendizaje, reflexion e implementacion.

El aprendizaje organizacional requiere de aprendizaje individual, y al

mismo tiempo, el aprendizaje individual tiene que interactuar en un entorno
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social dindmico para poder contribuir al aprendizaje organizacional. Esta
relacion entre aprendizaje individual y organizacional puede ser conceptualizada
como una espiral de creacion del conocimiento donde las compaiiias pueden
convertirse en organizaciones que aprenden, permitiendo y gestionando los
procesos de conversion de conocimiento dindmicos entre los individuos y la

organizacion, y entre el conocimiento explicito y técito.

Pueden identificarse dos tipos de aprendizaje organizacional, el
aprendizaje incremental y el aprendizaje radical. El aprendizaje incremental se
caracteriza por la resolucién de problemas simples y rutinarios y que no requiere
un cambio en el sistema de pensamiento. El aprendizaje radical es un tipo de
aprendizaje innovativo que desafia directamente el modelo mental prevaleciente
sobre el cual se apoya el sistema de razonamiento. Es este tipo de aprendizaje el
que constituye la base de la creacion del conocimiento organizacional y que debe

ser sustentado por los procesos de entrenamiento y tutorfa.

La Gestiéon del Conocimiento deberia propiciar la construccién de un
entorno de aprendizaje donde las personas puedan recurrir a un conjunto de
recursos para comprender determinadas situaciones y construir soluciones
significativas. En este ambiente, deberia enfatizarse la importancia de
actividades que ayuden al aprendiz a construir entendimiento y a desarrollar

herramientas relacionadas con la resolucién de problemas.

2.2. Proceso para Compartir Conocimiento

Uno de los prerrequisitos para permitir la colaboracién entre individuos
con diferentes trasfondos en términos de dominios y niveles de experticia es la
habilidad del grupo para crear un sentido de mutualidad y por lo tanto un marco

de referencia compartido.

En esta tesis, se establece que el proceso de compartir conocimiento debe
ser fomentado entre los dominios de conocimiento de la organizacion. El filtrado

de conocimiento desde estos dominios de conocimiento a los procesos clave de
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la organizacidn es realizado a través de comunidades de practica y comunidades
de conocimiento. En la seccién 5.2.2. del Capitulo III se describi6 la naturaleza

de estas comunidades y su rol en la transferencia de conocimiento.

La transferencia de conocimiento ocurre cuando el conocimiento es
difundido desde una entidad (por ejemplo, un individuo) a otras. Esta
transferencia puede desarrollarse a través de un proceso de socializacion,
educacién y/o aprendizaje y puede ser un proceso intencional o puede ocurrir

como resultado de otra actividad.

Se establecié anteriormente que los mecanismos por excelencia para la
transferencia de conocimiento son las comunidades de prictica y las
comunidades de conocimiento. La importancia de estas comunidades radica en el
hecho de que el conocimiento no puede ser separado de su contexto. En todo tipo
de actividad de conocimiento, ain donde la tecnologia es muy util, tanto los que
contribuyen como los que buscan conocimiento requieren de una comunidad
comun para compartir experiencias generales con personas que hacen lo mismo.
Mientras que estdn dentro de una comunidad, los trabajadores estdn informal y
contextualmente unidos por un interés comin en compartir conocimiento y

aplicar précticas comunes.

Un desafio encontrado en las iniciativas de Gestion del Conocimiento es
como conectar estas comunidades (comunidades de conocimiento 'y
comunidades de prictica) para permitir compartir conocimiento no sélo dentro
sino entre comunidades. La solucién propuesta en esta tesis, como se observa en
la Figura VL3, es establecer una red de conocimiento entre ellas. Una red de
conocimiento es una red informal de comunidades entre dominios de
conocimiento que facilita la transferencia de conocimiento entre los dominios y

ayuda a canalizar los esfuerzos de los trabajadores.
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Figura VI1.3. Red de Conocimiento

Las redes de conocimiento son vehiculos mediante los cuales el
conocimiento puede ser comunicado y compartido y particularmente en esta
tesis, se propone dar soporte a una red de conocimiento a través de una Memoria

Organizacional Distribuida como se describe en la siguiente seccion.

2.3. Proceso de Representacion y Recuperacion de
Conocimiento

Las técnicas de adquisicion del conocimiento van de la mano con las
cuestiones de representacion del conocimiento ya que la manipulacién del
conocimiento adquirido depende largamente de como éste se representa para
reflejar el modelo mental de un experto. Recordar lo que una organizacién ha
aprendido y reutilizar el conocimiento relevante (generado internamente o
adquirido externamente) es otro de los aspectos importantes para la Gestion del
Conocimiento. Al igual que los individuos, las organizaciones pueden perder el
rastro de lo que saben y olvidar. Por lo tanto las organizaciones codifican su
conocimiento para poder preservarlo y reutilizarlo. Debido a que las

organizaciones estdn continuamente involucradas en el proceso de generacién y
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aplicacion de conocimiento, seria indtil intentar codificar y almacenar todo el
conocimiento organizacional y, como se menciond antes, el esfuerzo de

codificacién del conocimiento dependerd de su tipo (ticito o explicito).

Para enfrentar estos inconvenientes surge la necesidad de desarrollar
sistemas de informacion facilitadores de conocimiento que provean un marco
comun para capturar, incrementar, almacenar, organizar, analizar y compartir no
s6lo informacién y datos sino también conocimiento. Actualmente, segin se
describié en la seccién 2 del Capitulo IV, las Memorias Organizacionales se
proponen como soporte para un uso y preservacion efectiva del conocimiento a
través del tiempo y el espacio (tanto como sea posible) sin intervencién humana.
Desde la perspectiva organizacional, una Memoria Organizacional puede actuar
como una herramienta para la Gestion del Conocimiento facilitando la
transmision del conocimiento, los tres tipos de aprendizaje organizacional
(aprendizaje individual, aprendizaje a través de comunicaciéon directa, y
aprendizaje usando un repositorio de conocimiento) y en ultima instancia, la

creacion del conocimiento.

Una Memoria Organizacional comprende una variedad de fuentes de
conocimiento donde estdn disponibles elementos de informacién de diferentes
clases, estructuras, contenidos y tipos de medio y deberia ser capaz de controlar
y acceder estas fuentes de conocimiento heterogéneas de acuerdo a las
necesidades de informacién de los usuarios. A pesar de que la definicién previa
sugiere un enfoque centralizado, la centralizacion de una Memoria
Organizacional presenta algunas desventajas relacionadas con la naturaleza
distribuida del conocimiento organizacional y al alto costo de mantenimiento de
una estructura centralizada. Estas razones conducen a proponer en esta tesis un
enfoque de Memoria Organizacional Distribuida que apunta a resolver las
problemdticas comunes en el uso de repositorios en las organizaciones (falta de
contribucién por parte de los trabajadores, descontextualizaciéon del
conocimiento, etc., discutidos en la seccidn 5.3 del Capitulo III). Este enfoque es

descrito con detalle en el capitulo siguiente (Ale y col., 2004a, 2004b).
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3. Modelo Conceptual de Gestion del Conocimiento
Distribuido

La problemdtica identificada en la seccién 10 del Capitulo V, planteé la
necesidad de un nuevo modelo conceptual que resuelva las limitaciones de los
enfoques anteriores. El modelo propuesto en esta tesis apunta a cubrir esta
necesidad teniendo en cuenta una nueva tendencia de pensamiento sobre el uso
del conocimiento en las organizaciones la cual reconoce una mayor complejidad
en los desafios relacionados al conocimiento que enfrentan las organizaciones.
Estos desafios surgen por la naturaleza altamente personal del conocimiento y la
dificultad de institucionalizar este conocimiento sin tomar en cuenta una

variedad de grupos y temas sociales.

En contraposicién el excesivo énfasis en el suministro de conocimiento,
en el modelo conceptual propuesto se contemplan los procesos de creacion e
integracién de conocimiento desde dos puntos de vista (individual y colectivo).
Se hace énfasis en la demanda de conocimiento y no en su suministro, ya que se
entiende que los procesos de conocimiento son, en esencia, sociales y por lo
tanto, asociados a procesos de enseflanza, aprendizaje, tutoria y entrenamiento

dentro de comunidades en la organizacion.

En contraposicion a la idea del conocimiento como un objeto que puede
ser manipulado por un sistema de informacidn, esta tesis considera factor clave
para la Gestion del Conocimiento la creacién de un contexto compartido. Para
poder compartir efectivamente conocimiento debe existir un correcto balance
entre contexto, contenido y, a su vez, el nivel de abstraccidn utilizado. En el
modelo conceptual propuesto esto se aborda mediante el uso de una ontologia de
dominio (Brusa y col., 2008) como artefacto para representar tanto contenido
(conocimiento) como contexto y permite seleccionar el nivel de abstraccion

adecuado para cada comunidad dentro de la organizacion.

En contraposicion al foco de atencion en la tecnologia, esta tesis propone
mover el foco de atencién a las personas que integran la organizacién. Para

lograr esto es necesario identificar dentro de la organizacién los dominios de
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conocimiento existentes como asi también las comunidades de prictica y de
conocimiento que los integran, conectdndolos en una red de conocimiento que
potencie su papel en las actividades de creacién y distribucién de conocimiento.
La identificacion de los dominios de conocimiento se basard en la inspeccion y
discusion de las actividades de la compaiifa junto con gerentes y expertos de la
organizacion. En esta tesis se establece, que los enfoques de repositorio y de red
(descriptos en la seccidn 4 del Capitulo III) no son mutuamente excluyentes y
que ambos son necesarios para una implementacion de Gestion del

Conocimiento.

En la Figura V1.4 se esquematiza el Modelo Conceptual de Gestion del
Conocimiento Distribuido propuesto que abarca los tres procesos que dan
soporte a la creacion, representacion y distribucioén del conocimiento, descriptos
en las secciones previas. Este modelo consiste de un Sistema de Memoria
Organizacional Distribuida y un Sistema de Gestion del Conocimiento, los

cuales se describen a continuacion:

Sistema de Memoria Organizacional Distribuida: consiste de los
procesos y componentes informdticos usados para capturar, almacenar, buscar,
recuperar, visualizar y manipular objetos de conocimiento. En el modelo
presentado en esta tesis corresponderia en un principio a la implementacién de
un modelo de repositorio o enfoque tecnoldgico. Sin embargo, se salvan las
cuestiones de la actualizacién mediante una estrategia automatica, las debilidades
de la centralizacién mediante un enfoque distribuido y la descontextualizacion

del conocimiento a través del uso de una ontologia de dominio.
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Figura VI.4. Modelo Conceptual de Gestion del Conocimiento Distribuido

Sistema de Gestion del Conocimiento: consiste de las herramientas y
procesos usados por los trabajadores para identificar y transmitir conocimiento a
los repositorios contenidos en una Memoria Organizacional. En este punto, el
Sistema de Memoria Organizacional Distribuida ofrece el soporte necesario para
la implementacién de comunidades de conocimiento, comunidades de practica y
en definitiva, redes de conocimiento que sirven como base para el desarrollo de

un modelo de red de conocimiento.

4. Adecuacion del Modelo Propuesto a los Requisitos

No existen estindares para la evaluaciéon de modelos conceptuales por lo
que los mismos se evalian de forma ad hoc, basados en el sentido comiin,
opiniones subjetivas o la experiencia (Moody, 2005). Un enfoque no empirico

comunmente utilizado es la evaluacién del modelo con respecto al cumplimiento

160



Modelo Conceptual de Gestion del Conocimiento Distribuido

de un conjunto de requisitos y la comparaciéon con otros modelos, en cuanto al
cumplimiento de dichos requisitos (Recker, 2005). Esta es la estrategia utilizada
en esta tesis para evaluar el modelo propuesto. En la Tabla VI.2 se presenta el
andlisis de cumplimiento del conjunto de requisitos, definidos en el Capitulo V,
por parte del Modelo Conceptual de Gestion del Conocimiento Distribuido

propuesto en esta tesis.

Requisito Adecuacion del Modelo Propuesto
Requisito I: Alineacion de las En el modelo propuesto el origen de la aplicacién de dicho modelo
Iniciativas de Gestion del parte de un concienzudo analisis de los dominios de conocimiento
Conocimiento con la Estrategia | presentes en la organizacion, seleccionandose aquellos que se
Organizacional consideren prioritarios para la actividad organizacional. Dicho criterio

de seleccion pone de manifiesto aquellas areas que son claves para el
desarrollo de la estrategia organizacional.

Requisito II: Identificacion del En el modelo propuesto la identificacion del conocimiento
Conocimiento Organizacional organizacional se da en varios niveles. A nivel organizacional se deben
(toma de conciencia) identificar los dominios de conocimiento prioritarios dentro de la

organizacion junto con los principales referentes dentro de las
comunidades que los componen. A nivel de cada uno de los dominios
de conocimiento identificados se realiza un modelado explicito del
conocimiento relevante a través de una ontologia de dominio.

Requisito I1I: Estructuracién de | El modelo propuesto ofrece una guia de los principales aspectos a
las Actividades de Gestion del identificar dentro de la organizacion (comunidades, dominios, redes,
Conocimiento etc.) y ofrece una herramienta concreta para la implementacién de las
actividades principales de Gestidn del Conocimiento (memoria
organizacional distribuida)

Requisito 1V.1: En Relacién a la
Creacion del Conocimiento

v' sustentodela En el modelo propuesto en esta tesis, se propone sustentar dichas
actividad mediante la | transformaciones mediante el incentivo de los procesos de
vinculacion con aprendizaje, ensefianza, tutoria y entrenamiento que se desarrollan
procesos sociales diariamente en las organizaciones y que son mas faciimente

comprendidas por los trabajadores del conocimiento.

Requisito 1V.2: En Relacién a la
Distribucion del Conocimiento

v’ contextualizacién del

conocimiento A nivel organizacional, la contextualizacion del conocimiento se

presenta a través de la identificacion de los dominios de conocimiento
y las comunidades que los generan. De esta forma, la fuente,
perspectiva y situacién que dio origen a un objeto de conocimiento es
preservada.

v identificacion de las
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Comunidades de
Practica y
Comunidades de
Conocimiento

v implementacion de
Redes de
Conocimiento

Requisito 1V.3: En relacion a la
Representacién y a la
Recuperacién
v’ contextualizacién del
conocimiento

v’ transparencia de los
mecanismos de
representacion y
recuperacion de
conocimiento
(sobrecarga de
trabajo)

La identificacion de los dominios de conocimiento se basa en la
inspeccion y discusion de las actividades de la compafiia junto con
gerentes y expertos de la organizacién. Tipicamente, el conocimiento
declarativo (saber qué) y el conocimiento funcional principal (saber
como) relacionados con las actividades primordiales de la compafiia
delimitan los dominios de conocimiento més representativos de la
organizacion. Dentro de cada dominio se identifican aquellas
comunidades representativas que ayudaran a la definicion de la
ontologia de dominio.

Particularmente en esta tesis, se propone dar soporte a una red de
conocimiento a través de una memoria organizacional distribuida

A un nivel de dominio, las actividades de representacion y
recuperacion de conocimiento tienen en cuenta el contexto del
conocimiento a través de la utilizacion de una ontologia de dominio.

En este sentido, los mecanismos de representacion del conocimiento
dentro de la memoria organizacional distribuida (proceso de anotado
semantico) estan ocultos al usuario y en cuanto a la recuperacion, se
le ofrece al usuario la posibilidad de plantear consultas en lenguaje
natural evitando el aprendizaje y uso de cualquier formalismo.

Requisito V: Gestion Distribuida
del Conocimiento

Con respecto a la gestion distribuida del conocimiento, el modelo
ofrece el establecimiento de una red de conocimiento mediante la
implementacion de una memoria organizacional en cada uno de los
dominios identificados.

Requisito VI: Balance entre los
Aspectos Sociales y
Tecnolégicos de la Gestion del
Conocimiento

En el Modelo Conceptual propuesto se contemplan los procesos de
creacion e integracion de conocimiento desde varios puntos de vista
(individual y colectivo). Se hace ademas, énfasis en la demanda de
conocimiento y no en su suministro, ya que se entiende que los
procesos de conocimiento son, en esencia, sociales y por lo tanto,
asociados a procesos de ensefianza, aprendizaje, tutoria y
entrenamiento dentro de comunidades en la organizacion.

Requisito VII: Cambio en la
Cultura Organizacional

La implementacion del modelo propuesto excede la mera implantacion
de una solucion tecnolégica, conduciendo a la organizacion a través
de un proceso que permite no solo la identificacion del conocimiento
organizacional sino también de los recursos humanos claves como asi
también de las relaciones planteadas entre ellos. Esta toma de
conciencia de la importancia del conocimiento y sus recursos
asociados conlleva un cambio cultural dentro de la organizacion.

Tabla VI.2. Adecuacién del Modelo Conceptual Propuesto a los Requisitos
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El andlisis sintetizado en la Tabla V1.2, muestra que el modelo conceptual
propuesto, satisface los requisitos identificados en el Capitulo V. De modo que si
se lo compara con los modelos conceptuales de gestion de conocimiento
propuestos en la bibliografia, cuyo andlisis de satisfaccion de dichos requisitos se
presentd en la seccion 9 del Capitulo V, es posible concluir que el modelo
conceptual propuesto es una alternativa superadora, pudiendo servir como marco
de referencia para una implementacién de Gestiéon de Conocimiento y para el

desarrollo de tecnologias de informacidn.

5. Conclusiones

Se ha propuesto un Modelo Conceptual de Gestion del Conocimiento
organizacional que verifica todos los requisitos identificados, constituyéndose de
este modo un una alternativa de solucién a la problematica planteada en la
seccion 10 del Capitulo V. El mismo sirve de guia para implementar una
iniciativa de Gestion de Conocimiento en una organizacién; para evaluar la
situacion actual, con relacion al tema, en un momento dado de la vida
organizacional; o como marco de referencia para el desarrollo de tecnologias de
informacion. Este modelo fue generado tomando en consideracién las
limitaciones de otros modelos y las criticas mads comunes asociadas al fracaso de
las iniciativas de Gestién del Conocimiento sintetizadas en la secciéon 10 del

Capitulo V.

El proceso de creacion de conocimiento, del modelo conceptual
propuesto, se lleva a cabo a través de cuatro procesos de conversion entre
comunidades configuradas en una red de conocimiento que constituyen el
Sistema de Gestion del Conocimiento. Esta red de conocimiento se implementa
en funcién de un Sistema de Memoria Organizacional Distribuida que ayuda a
canalizar los esfuerzos de los trabajadores. Este dltimo sistema constituye la

parte implementable del modelo.
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En lo que sigue, esta tesis se centra en una propuesta de una arquitectura
para el Sistema de Memoria Organizacional Distribuida, la cual se presenta en
detalle en el Capitulo VII, su implementacion prototipo en el Capitulo VIIIL, y su
validacion empirica en el Capitulo IX. Queda fuera del alcance de esta tesis la

implementacion del Sistema de Gestion del Conocimiento.
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Capitulo VIl

Arquitectura del Sistema de Memoria
Organizacional Distribuida

1. Introduccion

Las organizaciones son sociedades de seres: si estos seres tienen
memorias individuales, la organizacién naturalmente desarrollard una memoria
colectiva que serd como minimo la sumatoria de todas estas memorias
individuales pero generalmente representa mucho mas. En capitulos anteriores se
ha establecido la relacién que tiene la Gestion del Conocimiento con las
Memorias Organizacionales y en el presente capitulo se desarrolla un Sistema de
Memoria Organizacional Distribuido basado en un modelo propio de
arquitectura tendiente a sobrellevar las limitaciones asociadas cominmente a este
tipo de repositorios. Se tomé como marco de referencia para el desarrollo de
dicho sistema el Modelo Conceptual de Gestion del Conocimiento

organizacional propuesto en el Capitulo VI.

En la seccidn 2 se analiza con detalle la necesidad de realizar una Gestion
del Conocimiento Distribuida, planteada como Requisito V en la seccién 6 del

Capitulo V.

En la seccién 3 se propone la arquitectura para un Sistema de Memoria

Organizacional Distribuida describiendo las estrategias propuestas para cada uno
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de los componentes. Finalmente, en la seccién 4 se presentan las conclusiones

del presente capitulo.

2. Necesidad de una Gestion Distribuida

Segtn se discuti6 en la seccion 10 del Capitulo V, una falla sustancial en
la mayoria de los proyectos de Gestion de Conocimiento se origina, no sélo por
problemas tecnoldgicos, sino en una vision objetivista, en la cual los aspectos
sociales, contextuales y subjetivos del conocimiento son considerados como
“ruido”, caracteristicas del conocimiento en su estado “bruto” que tienen que ser

eliminadas via abstraccion.

El éxito de una vista epistemoldgica objetivista en la Gestién del
Conocimiento se explica al notar que encuadra muy bien con el paradigma
centralizado y tradicional de control gerencial. Sin embargo, un gran nimero de
investigadores, trabajando en diferentes disciplinas han argumentado
convincentemente en contra de esta vista objetivista. El argumento bésico es que
lo que sabemos no puede ser visto simplemente como una fotografia del mundo,
ya que siempre presupone algiin grado de interpretacion. Mds adn, no existe un
lenguaje ideal que simplemente describa el mundo tal cual es. Ciertamente,
dependiendo de diferentes esquemas de interpretacion, las personas pueden usar
la misma palabra con diferentes significados o diferentes palabras para significar
lo mismo; dos personas pueden observar el mismo fenémeno pero ver diferentes
problemas, diferentes oportunidades y diferentes desafios (Bonifacio y col,

2002).

Esta vista epistemoldgica, en la cual la parte explicita de lo que sabemos
obtiene su significado (tipicamente implicito o sobreentendido) de un esquema
de interpretacion, conduce a algunas consecuencias importantes relacionadas al
uso de clasificaciones y otras conceptualizaciones en los sistemas de Gestion del
Conocimiento. Ciertamente, se desprende de lo anterior, que una clasificacién no

es una organizacién neutral de una coleccién de items (por ejemplo, documentos
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en una base de datos), sino es la emergencia de un esquema de interpretacién, de
acuerdo al cual tiene sentido clasificar las cosas de esa manera. Resumiendo, una
clasificaciéon es siempre el resultado de un proceso de racionalizacién y

representa el punto de vista de aquellos que tomaron parte del proceso.

Si esto es verdad, entonces hay al menos tres buenas razones para
permitir multiples clasificaciones dentro de un sistema de Gestion del

Conocimiento de una organizacién compleja:

v en primer lugar, trabajando en su clasificacién local, cada unidad
organizacional hace explicita y mds fuerte una perspectiva comun, y
ayuda a entender las préicticas diarias y el conocimiento laboral (know

how) local;

v en segundo lugar, la resultante de ese esfuerzo de comprensién es una
importante fuente de valor para la organizacién, ya que permite a cada
unidad acceder a diferentes puntos de vista en la organizacidén, y obtener

una intuicién de cémo luciria el mundo desde una perspectiva diferente;

v" finalmente, la continua interacciéon de multiples perspectivas locales es el
factor clave para desencadenar la innovacion. En analogia a lo que pasa
en la investigacion cientifica, la exposicion a diferentes perspectivas es
tan importante para la innovacién como el hecho de que un investigador
pertenezca a una fuerte comunidad cientifica, y es tal vez el disparador

mds importante de sucesos intelectuales originales.

Por lo tanto, es necesario repensar la forma en que se disefian los sistemas
de Gestion del Conocimiento ya que los mismos deben dar soporte a dos
procesos cualitativamente diferentes: la gestion auténoma de clasificaciones

locales, y su coordinacidn para su interaccion y la distribucién del conocimiento.
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Este es uno de los objetivos principales del Sistema de Memoria Organizacional
Distribuida propuesto en esta tesis, cuya arquitectura se describe a continuacion

desarrollando las implicaciones tecnoldgicas con detalle en el capitulo siguiente.

3. Arquitectura de un Sistema de Memoria Organizacional
Distribuida

Lo que se sefiald en la seccion anterior tiene consecuencias relevantes en

la forma en que se deben disefiar los sistemas de Gestion del Conocimiento para
organizaciones complejas. Los requerimientos para una gestién distribuida del

conocimiento pueden resumirse en los siguientes principios:

V' Principio de autonomia: cada unidad organizacional deberia tener un alto
grado de autonomia para gestionar el conocimiento local. La autonomia
puede darse a varios niveles (por ejemplo, tecnoldgico, de formato,
proceso de contribucion, etc.). En el caso particular de la arquitectura
presentada en esta tesis, la autonomia tiene relacién con la semadntica,
viéndola como la posibilidad de elegir la perspectiva més apropiada de lo
que se conoce localmente, més especificamente mediante el desarrollo de

una ontologia de dominio.

V' Principio de coordinacion: diferentes unidades deberian ser capaces de
intercambiar conocimiento a través de mecanismos de interoperabilidad
entre perspectivas auténomas mediante la posibilidad de acceso a otras

perspectivas no locales.
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Figura VII.1. Arquitectura de Gestion de Conocimiento Distribuida a través de un Esquema de
Memorias Organizacionales

Los sistemas de Gestiéon del Conocimiento actuales no satisfacen los dos
principios expuestos ya que tienden a la creacién de una tnica clasificacion
compartida (contraria al primer principio) y a la implementaciéon de la
coordinacién mediante la eliminacién de perspectivas (mds que su
interoperacién). En esta tesis en cambio se propone un Sistema de Memoria
Organizacional Distribuida cuya arquitectura, representada esquematicamente en

la Figura VIL.1, consiste de los siguientes bloques principales:

169



Arquitectura del Sistema de Memoria Organizacional Distribuida

v Dominios de Conocimiento: se piensa a la organizacién como una
constelacion de dominios de conocimiento, donde un dominio de
conocimiento es una unidad, ya sea formalmente definida en el
organigrama de la compaiiia (por ejemplo una divisién organizacional) o
informal (por ejemplo un grupo de interés) la cual detenta alguna forma
de autonomia. En el modelo conceptual de gestion de conocimiento
distribuido propuesto en la seccién 3 del Capitulo VI, la identificacién de
los dominios de conocimiento se basa en la inspeccion y discusion de las
actividades de la compafifa junto con gerentes y expertos de la
organizacion. Tipicamente, el conocimiento declarativo (saber qué) y el
conocimiento funcional principal (saber cémo) relacionados con las
actividades primordiales de la compaififa delimitan los dominios de

conocimiento mds representativos de la organizacion.

v' Memoria Organizacional con Ontologia de Dominio Local: permite el
establecimiento de un contexto en el cual es posible definir una
perspectiva local (a través de la ontologia de dominio) de las diferentes

fuentes de conocimiento del dominio.

v’ Propagacion de Consulta entre Dominios: cada Memoria Organizacional
posee una interfaz que le permite la propagaciéon de las consultas a otros

dominios en caso de ser necesario.

En este tipo particular de Memoria Organizacional, como se observa en la
Figura VIL2, las caracteristicas, atributos y semdntica de los objetos de
conocimiento, como también las relaciones entre ellos, se representan a través de

una ontologia de dominio (Ale y col., 2005a, 2005b, 2005c¢).
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Figura VII.2. Representacion del Conocimiento y Recuperacion de Informacién a través de una
Memoria Organizacional en un Dominio de Conocimiento

Como se mencioné en la seccién 3 del Capitulo IV, las ontologias tienen
como meta capturar el conocimiento de dominio en una forma genérica y
proveen un entendimiento cominmente consensuado de un dominio, que puede
ser reutilizado, compartido y aplicado en aplicaciones y grupos. Un beneficio
adicional ofrecido por las ontologias y explotado en esta arquitectura es la
representacion de contexto. Las ontologias proveen un modelo de dominio que
permite ver los objetos de conocimiento en su contexto facilitando una posterior

reutilizacidn e interpretacion.

La arquitectura propuesta tiene tres componentes principales que
implementan los tres procesos necesarios para la Gestion del Conocimiento

descriptos en la seccion 2 del Capitulo VI.
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3.1. Componente de Representacion del Conocimiento

Este componente es responsable de la extraccién y representacion del
conocimiento a partir de fuentes de conocimiento heterogéneas. Implementa una
estrategia de clasificacién automdtica basada en ontologias de las fuentes de
conocimiento, superando el problema de sobrecarga de documentacién (Ale y
col., 2006a, 2006b). La adquisicién y representaciéon del conocimiento son
cruciales para la implementacién de un Sistema de Informacién de Memoria
Organizacional como para cualquier otro sistema basado en conocimiento. En un
caso ideal, un Sistema de Informacién de Memoria Organizacional seria auto-
adaptativo y auto-organizado, recolectando dentro de las operaciones de
negocios habituales los datos y la informacidn relevantes para una reutilizacion
posterior sin perturbar el flujo normal de trabajo de los empleados. Aunque esto
sin duda minimizaria los costos de adquisicién, no siempre es posible. Siempre
es necesaria algin tipo de adquisicion manual y en el caso del esquema de
Memoria Organizacional Distribuida propuesta en esta tesis, esta tarea estd a
cargo de un ingeniero ontolégico cuya funcidén primordial es el desarrollo de las

ontologias de dominio.

En relaciéon a la representaciéon, los documentos de texto, correos,
gréficos, etc. estdn ampliamente disponibles y son muchos mds confortables y
expresivos para las personas que cualquier otra representacion formal de
conocimiento. Por otro lado, solamente nociones formalizadas permiten
inferencias sofisticadas y recuperaciones precisas. Es por esta razon, y buscando
una combinacién significativa de lo formal y lo informal, que el enfoque
adoptado en esta tesis es no modificar la representacion de los objetos de
conocimiento con un formalismo en particular, sino utilizar una representacion
homogénea que funcione como capa intermedia, transparente para el usuario y

que facilite la busqueda y el acceso a formas heterogéneas de conocimiento.

Como se menciond anteriormente, el objetivo es enlazar, desde un punto
de vista semdntico, documentos organizacionales relevantes con una ontologia

de dominio que es el corazén de la Memoria Organizacional Distribuida. Mds
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especificamente, se propone una estrategia de anotado semdntico donde la
ontologia de dominio se usa como la principal estructura de clasificacion. La
propuesta se basa en la hipétesis de que las ontologias de dominio contienen
todos los conceptos y relaciones relevantes en el dominio. La necesidad de
desarrollar un estrategia de anotado propia adecuada a la arquitectura de

Memoria Organizacional propuesta se justifica en la seccién 3 del Anexo E.

Para alcanzar este objetivo se desarrolld, como aporte de esta tesis, una

estrategia de anotado que comprende los siguientes pasos:

i. Pre-procesado del texto (separacion en “tokens”, etiquetacion,

etc.)

ii. Aplicacion de diferentes técnicas para identificar la presencia
de conceptos ontoldgicos en el texto (bisqueda de ocurrencias

exactas, expansion semdntica, inclusion de superclases)

iii. Persistencia (almacenamiento) de las relaciones entre los

documentos y la ontologia de dominio.

La estrategia propuesta para este componente se presenta en el Algoritmo
VIL.1 y se describe con detalle a continuaciéon usando un ejemplo que involucra
una versién extendida de la ontologfa Travel’ que contiene conceptos del 4rea de
turismo. Los detalles técnicos y de implementacion se presentan en el Capitulo

VIIL

> Disponible, en su versién original, en http:/protege.stanford.edu/plugins/pwl/ow]-
library/index.html
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INICIO
Seleccion del Corpus a ser tratado

[ Etiquetado del Corpus (postagging) ]/ Proceso de Etiquetado

Seleccion de Sustantivos

MIENTRAS existan sustantivos en la lista \
Sl (el sustantivo coincide con un concepto ontolégico) ENTONCES
El sustantivo se marca como posible descriptor y se lo enlaza al
Proceso de Blisqueda de concepto ontoldgico
Ocurrencias Exactas Las Profundidades Ontoldgica y Semantica permanecen en cero
/* ya que no fue necesaria una expansion semantica */
SINO

El sustantivo se pasa a una lista de descriptores no enlazados
FINSI
FINMIENTRAS /

IENTRAS existan descriptores no enlazados en la lista
Buscar el sustantivo no enlazado en un diccionario
Sl (se encontr6 algun synset) /*synset=conjunto de sin6nimos*/
ENTONCES
Sl (el sindénimo coincide con algin concepto ontol6gico)
ENTONCES
El sustantivo se marca como posible descriptor y se lo
enlaza al concepto ontoldgico
Se incrementa la Profundidad Semaéntica
SINO
S| (existe un hiperonimo) /*hiperonimo=concepto de
jerarquia superior o padre*/ ENTONCES
Volver a busqueda en el diccionario

Proceso de Expansion
Semantica

SINO
Continuar con otro sustantivo no enlazado de la
lista
FINSI
FINSI
SINO
Se descarta el sustantivo
FINSI
FINMIENTRAS
/ MIENTRAS existan conceptos ontolégicos enlazados \
Sl (el concepto tiene un padre en la ontologia) ENTONCES
Se marca el padre como posible descriptor
Proceso de Inclusion de Se incrementa Profundidad Ontoldgica
Suerclases I* El proceso se repite hasta llegar a los conceptos sin padre*/
SINO
Se contintia con otro concepto ontolégico

o _/
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FINSI
FINMIENTRAS

[ Se almacena los descriptores seleccionados por el usuario para representar el

documento
FIN

Proceso de Persistencia

Algoritmo VII.1. Légica del Componente de Representacién del Conocimiento

El proceso comienza con la seleccion del corpus (conjunto) de

documentos a ser tratados. Cada documento de dicho corpus pasa por un proceso

de etiquetado o “POSTagging” (Part-Of-Speech Tagging) en el cual se le asigna

a cada “token” o elemento del documento una etiqueta con su naturaleza

sintdctica (JJ-adjetivo, NN-Sustantivo singular comin, VBZ-Verbo, tiempo

presente, tercera persona singular, CC-Conjuncion coordinante, IN-Preposiciéon o

conjuncion subordinante, DT-Determinante, NNS-Sustantivo, plural comun, CD-

Nimero Cardinal, VBP-Verbo, tiempo presente, VB-Verbo, forma bésica, NNP-

Sustantivo singular propio, RB-Adverbio, etc.). En la Figura VIL3 puede

observarse el resultado del proceso de etiquetado de una porcién de texto.

Wastoria hotel has the
maximum comfort,
excellent room service and
a privileged location in the
heart of the city’s business
district, between the two
central stations and five
minutes from....... The
aroma of recently cut
grass from Mount
Naranco.....The
exquisitely decorated
dishes and stylish

atmosphere....... V

Wastoria/JJ hotel/NN has/VBZ the/DT
maximum/JJ comfort/NN ,/,
excellent/JJ room/NN service/NN
and/CC a/DT privileged/JJ
location/NN in/IN the/DT heart/NN
of/IN the/DT city 5/NNS business/NN
district/NN ,/, between/IN the/DT
two/CD central/JJ stations/NNS
and/CC five/CD minutes/NNS
from&&/VBP /.

The/DT aroma/NN of/IN recently/RB
cut/VB grass/NN from/IN Mount/NNP
Naranco&..The/NNP exquisitely/RB
decorated/VBD dishes/NNS and/CC
stylish/JJ atmosphere&&/NN /.

y

Figura VIL.3. Proceso de Etiquetado (NN o NNS = Sustantivo)
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Una vez finalizado el etiquetado se seleccionan los sustantivos para su
posterior tratamiento. Usualmente la decisién de si una palabra en particular
puede ser o no utilizada como término representativo del documento estd
relacionada a la naturaleza sintictica de la palabra. De hecho, los sustantivos
generalmente contienen mds semdntica que los adjetivos, adverbios y verbos
(Baeza-Yates y Ribeiro-Neto, 1999). Ademds, una convencién ampliamente
aceptada es que los nombres de los conceptos ontolégicos sean sustantivos y los
nombres de las relaciones entre dichos conceptos sean verbos. Finalmente, como
en nuestro caso, los términos representativos serdn determinados en funcién de
los conceptos ontoldgicos de cada una de las ontologias de dominio, la estrategia

se enfoca en esta categoria dentro del texto etiquetado.

A partir de los sustantivos seleccionados del texto etiquetado, comienza
un proceso de biisqueda de ocurrencias exactas. En dicho proceso se compara
cada uno de los sustantivos con los conceptos de la ontologia de dominio que
representa el conocimiento considerado como representativo de cada dominio.
Esta comparacion también tiene en cuenta aquellos conceptos ontoldgicos que
son sustantivos compuestos, es decir, que contienen mds de una palabra. Si se
encuentra una coincidencia, se marca ese sustantivo como descriptor del

documento y se lo enlaza al concepto ontolégico.

Los pardmetros asociados a las profundidades de biisqueda tanto
ontoldgica como semdntica permanecen en cero ya que no fue necesario recorrer
la ontologia ni realizar expansiones semdnticas. Si no se encuentra ninguna
coincidencia para el sustantivo, el mismo se pasa a una lista de descriptores no

enlazados para su posterior tratamiento.

Como se observa en la Figura VIL.4 se han detectado dos conceptos
ontoldgicos directamente hotel y room service siendo este ultimo un sustantivo
compuesto. El resto de los sustantivos, que no pudieron ser directamente
relacionados con un concepto ontoldgico, pasan a integrar una lista de

descriptores no enlazados.
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Drestination

4@0 cotmtnodation®

Accommodation

fffer:"\'ﬁa

Fac | Hotel has TypeO{Food*

dishes/NNS Chef R | R om_Service

V specializedIn® Ea’ves*

Food
|

lisa

Vegetarian

‘ DESCRIPTORES DEL DOCUMENTO  PROFUNDIDAD SEMANTICA  PROFUNDIDAD ONTOLOGICA

Room_Service 0 0

Hotel 0 0
DESCRIPTORES NO ENLAZADOS

Grass

Dishes

Figura VII.4. Proceso de Bisqueda de Ocurrencias Exactas

Con la lista de descriptores no enlazados se procede a un proceso de
expansion semdntica para ampliar el rango de coincidencias, mejorando de esta
forma la representacion del documento. Para cada sustantivo no enlazado se
busca su definicion en un diccionario. Si se encuentra algin conjunto de
sinbnimos que definen el sustantivo, se comparan dichos sinénimos con los
conceptos de la ontologia. Si se encuentra una coincidencia (entre uno de los
sinbnimos que define al sustantivo y un concepto ontolégico) se marca al

sustantivo como descriptor del documento, se lo enlaza al concepto ontolégico
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que mostré la coincidencia y se incrementa el pardmetro de profundidad

semdntica ya que fue necesaria una expansion.

Los parametros de profundidad semdntica y ontolégica serdn de ayuda
para el ingeniero ontoldégico al momento de tomar la decision de cudles
descriptores serdn definitivamente seleccionados para representar cada
documento. Valores altos en estos pardmetros, indicarian que fue necesario
moverse a través de la estructura del diccionario (profundidad semantica) o de la
ontologia (profundidad ontoldgica) en numerosas ocasiones para encontrar una

coincidencia degradando, de esta forma, la representatividad del sustantivo.

Si dentro del conjunto de sinénimos que define al sustantivo todavia no
enlazado no se encuentran coincidencias con algin concepto ontolégico, se
busca su hiperonimo (concepto de jerarquia superior o padre, respuesta a la
pregunta ;qué es?) en el diccionario y se repite el proceso de bisqueda en el

diccionario con el hiperénimo.

El proceso termina cuando se agotan las instancias de bisqueda y si no se
encontrd ninguna coincidencia, se descarta el sustantivo como posible descriptor.
En la Figura VILS5 puede verse que al recorrerse la estructura de hiperénimos del
diccionario (relacion es del tipo de...) ingresando por la palabra dish se obtiene
el sustantivo food el cual es un concepto ontoldgico. De esta forma, tanto dishes

como food, pasan a ser posibles descriptores del documento.
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Drestination
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[
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DESCRIPTORES DEL DOCUMENTO  PROFUNDIDAD SEMANTICA  PROFUNDIDAD ONTOLOGICA

Room_Service 0 0

Hotel 0 0

Food/Dishes 1 0
‘ DESCRIPTORES NO ENLAZADOS

Grass

Figura VILS. Proceso de Expansién Semdntica

Con el listado de descriptores enlazados se procede a un proceso de
inclusion de superclases. En este proceso se navega por la estructura ontolégica,
hacia arriba, a partir de cada concepto ontolégico enlazado previamente para
recuperar los hiperénimos o padres, ampliando de esta forma, la cantidad de
descriptores representativos del documento. Con cada nivel que se sube en la
ontologia se incrementa el pardmetro de profundidad ontolégica. El crecimiento
de este pardmetro indica la generalidad del concepto ontolégico como descriptor,
ya que a medida que se sube en la jerarquia ontoldgica, los conceptos son mas

generales y por ende, con menor potencialidad representativa. Como se observa
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en la Figura VIL6 al finalizar este proceso se ha agregado un nuevo descriptor

(Accommodation) aumentando la profundidad ontolégica asociada.

Drestination

Accornmodation®

Accommodation

}ffer:"\'ﬁa

Fac\ih\[j\ Hotel has TypeOfFood*

A

Chef Restaurant Room_Service

specidlizedIn® Emes*
Food

]

lisa

Vegetarian

L

DESCRIPTORES DEL DOCUMENTO  PROFUNDIDAD SEMANTICA  PROFUNDIDAD ONTOLOGICA
0

Room_Service 0

Hotel 0 0

Food/Dishes 1 0

Accommodation 0 1
‘ DESCRIPTORES NO ENLAZADOS

Grass

Figura VIL6. Proceso de Inclusién de Superclases

Finalmente, se procede a realizar un proceso de persistencia, donde se
almacena la relacién existente entre el documento y los conceptos que el

ingeniero ontolégico en definitiva seleccioné como descriptores del documento.
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3.2. Componente de Procesamiento y Recuperacion de
Informacién

Desde el punto de vista de la utilizacion del conocimiento, pueden
mencionarse dos caracteristicas principales que puede distinguir este modelo de
Memoria Organizacional Distribuida de un sistema de informacién y

conocimiento convencional:

i. el suministro activo y dependiente del contexto del conocimiento e

informacion util para el usuario en una situacién dada y,

ii. la independencia de la aplicacién de la base de conocimiento del
Sistema de Informacién de Memoria Organizacional que deberia ser

util para multiples sistemas de soporte a tareas especificas

Por supuesto, el enfoque activo y la independencia de las tareas son de
alguna manera objetivos conflictivos. Los enfoques realmente inteligentes que
ofrecen soporte activo requieren tanto conocimiento de dominio y de las tareas
que dificilmente pueden ser construidos de una forma independiente de la
aplicacion. Es por ello que este modelo concentra el conocimiento de dominio
requerido para una efectiva representacion y recuperacién del conocimiento en

una ontologia de dominio que es transparente para los usuarios.

Concretamente, el componente de Procesamiento y Recuperacion de
Informacién es el responsable por el andlisis de la consulta del usuario, la
transformacién de la consulta a un formato que permita su tratamiento y la

recuperacién de la informacién requerida.

La estrategia propuesta para este componente se presenta en el Algoritmo
VIL.2 y se describe con detalle a continuacién. Los detalles técnicos y de

implementacion se presentan en el Capitulo VIIL
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INICIO

[* Dada la escasa informacion que proporciona el texto de una consulta en
lenguaje natural debido a su brevedad, se trata de obtener mas informacion a
partir del uso de los verbos y las palabra pregunta (where, who, when, etc.) que
contenga.*/

4 Recepcion de la consulta en lenguaje natural

Andlisi . :
ngiistco dela  Etiquetado de la consulta (postagging)
Consulta Seleccion de sustantivos, verbos y palabra pregunta /*palabra pregunta=WH

\_ words, where, when, who, etc.”/

r Sl (el vocablo es un verbo) ENTONCES

Analisis del verbo
de la Consulta

N

r SINO Sl (el vocablo es un sustantivo) ENTONCES

Analisis del verbo
de las relaciones
ontoldgicas entre
los descriptores
de la Consulta

N

Busca el verbo en un diccionario
Etiquetado de las definiciones de los verbos (postagging)
Seleccion de sustantivos

Se aplica la estrategia de anotado descripta anteriormente para Ios\
sustantivos  /*VER  CAPA DE REPRESENTACION  DEL
CONOCIMIENTO*/

Se recuperan las relaciones ontoldgicas asociadas a los conceptos
ontoldgicos identificados a partir de los sustantivos de la consulta.

Se separan los verbos del nombre de las relaciones

Busca el verbo en un diccionario

Etiquetado de las definiciones de los verbos (postagging) /
Seleccion de sustantivos

FINSI
FINSI

Se comparan los conjuntos de sustantivos que describen el verbo de la consulta
y los de las relaciones

Busqueda de puntos
de contacto entre el
verbo de la consulta y
los verbos de las
relaciones

Sl (existe una coincidencia) ENTONCES

Se verifica que el sustantivo esté asociado a la ontologia /*esto descarta
coincidencias triviales que no pertenezcan al dominio*/
Se desencadenan los procesos de Busqueda de Ocurrencias Exactas y
de Expansion Semantica ya descriptos para la Capa de Representacion
de Conocimiento.
Sl (el sustantivo en comdn en las descripciones de los verbos puede ser
relacionado seméanticamente a la ontologia) ENTONCES
Se marca la relacion como candidata y se toman los conceptos
en ambos extremos de la relacién como descriptores de la
consulta
SINO
S| (uno de los conceptos en los extremos de la relacion es
respuesta a la palabra WH) ENTONCES
Se marca la relacion como candidata y se toman los
conceptos en ambos extremos de la relacion como
descriptores de la consulta
SINO
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\

Se descarta la relacion
FINSI
, FINS|
S:i%‘;fg;gzrﬂfggs Sl (uno de los conceptos en los extremos de la relacion es respuesta a
verbo de la consulta y |la palabra WH) ENTONCES
los verbos de las Se marca la relacion como candidata y se toman los conceptos
relaciones en ambos extremos de la relacion como descriptores de la
consulta
SINO
Se descarta la relacion

FINSI /
FINSI

Con los descriptores de la consulta obtenidos a los largo del proceso se arma
una consulta a la base de datos en la que se persistieron las relaciones entre los
conceptos ontoldgicos y los objetos de conocimiento

FIN \

Armado de la consulta a la base
de datos donde se persistieron las
representaciones de los objetos
de conocimiento

Algoritmo VII.2. Légica del Componente de Procesamiento y Recuperacién de Informacién

La estrategia implementada en este componente tiene como objetivo el
tratamiento de la consulta del usuario, expresada en lenguaje natural. Debido a la
escasa informacion que proporciona el texto de una consulta en lenguaje natural
debido mayormente a su brevedad, se propone obtener mds informacién a partir
del o los verbos que contenga y de las palabra-pregunta (o palabras Wh — when,

where, what, who, etc.).

El proceso comienza con la recepcion de la consulta en lenguaje natural,
realizindose un etiquetado (postagging) similar al del componente anterior. En
este caso, ademds de los sustantivos, se seleccionan para su posterior tratamiento
los verbos y la palabra-pregunta (Wh). Por ejemplo, en la Figura VIL.7 puede
verse el resultado del etiquetado de la pregunta “Where can I eat vegetarian

dishes?”.
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Where can I eat vegetarian dishes?

Where/WRB can/MD |/PRP eat/VB
vegetarian/NN dishes/NNS 7/.

Figura VIL.7. Proceso de Etiquetado de la Consulta (WRB = palabra pregunta; VB =
verbo; NN o NNS = sustantivo)

Luego, se comienza con el tratamiento de los términos rescatados de la
consulta. Si el término es un verbo se busca su significado en el diccionario. Se
analizan las definiciones mediante un etiquetado (postagging) selecciondndose
los sustantivos presentes en dichas definiciones. Este conjunto de sustantivos

asociados al verbo de la consulta se reserva para su posterior uso.

Si por el contrario, el término es un sustantivo, se aplica la estrategia de
anotado descripta en el componente anterior al final de la cual se obtienen los

descriptores ontoldgicos asociados a la consulta.

A partir de estos descriptores ontoldgicos asociados a la consulta, se
recuperan las relaciones ontolégicas que existan entre estos conceptos separando
los verbos en dichas relaciones. Para cada verbo se busca su significado en el
diccionario. Se analizan las definiciones mediante un etiquetado (postagging)
selecciondndose los sustantivos presentes en dichas definiciones. Este conjunto
de sustantivos asociados a los verbos de las relaciones se reserva para su

posterior uso.

En la Figura VIL8 puede observarse el resultado del proceso hasta el
momento. Se han identificado dos conceptos: vegetarian y food y a través de las

relaciones hay dos candidatos posibles: restaurant y chef.
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Drestination
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specidlizedIn® Emes*
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]

Identificado como
ocurrencia exacta

Figura VIL.8. Posible Representacion de la Consulta

El proceso desarrollado a continuacidén, que realiza la biisqueda de puntos
de contacto entre el verbo de la consulta y los verbos de las relaciones
ontologicas seleccionadas, tiene como objetivo ampliar la cantidad de
descriptores de la consulta, y por ende, la comprensién de la misma, haciendo
uso de las relaciones definidas en la ontologia de dominio. Se comparan los
conjuntos de sustantivos asociados al verbo de la consulta y a los verbos de las
relaciones. Si existe una coincidencia, se verifica que el sustantivo esté asociado
a la ontologia de dominio (se desencadenan los procesos de Busqueda
Ocurrencias Exactas y Expansion Semadntica ya descriptos en el Componente de
Representacion de Conocimiento). Esta verificacion tiene como objetivo
descartar coincidencias triviales, es decir, aquellas que no sean de interés en el

dominio de trabajo.
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Siguiendo el ejemplo anterior, se recuperan los conceptos ontoldgicos
identificados en la consulta junto con sus vecinos, Restaurant y Chef. Para
decidir si alguno de los vecinos es ttil para representar la consulta (y no buscar
solamente por Food y Vegetarian) se evalia la similitud entre el verbo de la
consulta (eat) y los verbos de las relaciones asociadas a los conceptos
identificados (serve, specialize) usando los conjuntos de sinénimos y términos
relacionados del diccionario. En la Figura VIL.9 puede verse un resumen de los
significados asociados a cada verbo (en las relaciones y la consulta) y los puntos
de contacto detectados. De acuerdo a este andlisis, serve tiene una similitud

semdntica mayor con eat que specialize.

\ eat serve specialize
- take in solid food - serve a purpose, role, or | - become more special
- eat ameal function - be specific about
- take in food - do duty or hold offices - suit to a special purpose
- worry or cause anxiety in a | - help to some food - devote oneself to a special area
persistent way - provide (usually but not | of work
- cause to deteriorate due to the | necessarily food) - evolve so as to lead to a new
action of water, air, or an acid - spend time in prison or in a | species or develop in a way most
SR labor camp suited to the environment

Figura VIL.9. Puntos de Contacto entre los Verbos

Si el sustantivo en comtn puede ser relacionado con la ontologia de
dominio se marca la relacion como candidata y se toman los conceptos
ontologicos en ambos extremos de la relacion como descriptores de la consulta.
Abhora bien, si el sustantivo en comun entre los asociados al verbo de la consulta
y a los verbos de las relaciones no puede ser asociado a la ontologia de dominio,
se verifica si el concepto que todavia no es un descriptor de la consulta y que esta
en el otro extremo de la relacidn bajo andlisis es respuesta a la palabra-pregunta
de la consulta. Esto se realiza verificando su tipo, por ejemplo: si es de tipo
LOCATION sera respuesta a una pregunta del tipo WHERE, si es del tipo
PERSON serda respuesta a una pregunta del tipo WHO, etc. La tipologia del
concepto ontolégico analizado serd determinada mediante su busqueda en el

diccionario.

186



Arquitectura del Sistema de Memoria Organizacional Distribuida

Si no hay puntos de contacto entre el verbo de la consulta y el verbo de la
relacion, o el concepto en el extremo de la relaciéon no marcado previamente
como descriptor de la consulta no es respuesta a la palabra-pregunta, la relacién
se descarta. Siguiendo con el ejemplo, y como se observa en la Figura VIIL.10,
Restaurant es del tipo LOCATION (tipo esperado de acuerdo a la palabra-
pregunta WHERE) y Chef es del tipo PERSON confirmando que la porcién de la
ontologia de dominio que mejor representa la consulta contiene los conceptos:

Food, Vegetarian y Restaurant.

\_/
f Restaurant
N
specializedn® erves®
Food [=
|
lisa
Vegetarian
Restaurant => Lugar (respuesta a Where)
Chef => Persona (respuesta a Who)
‘ DESCRIPTORES DE LA CONSULTA METODO OBTENCION
Vegetarian Ocurrencia Directa
Food Expansion Semantica de Dishes
Restaurant Matching del verbo “eat” con “serve”
Restaurant Tipo PLACE respuesta a Where
DESCRIPTORES NO ENLAZADOS
Chef Descartado

Figura VII.10. Descriptores de la Consulta

Con los descriptores de la consulta obtenidos (a través de los sustantivos
que posee la consulta y aquellos obtenidos mediante el andlisis de los verbos de
las relaciones ontoldgicas y las palabras-pregunta) se arma una consulta a la
base de datos en la que se persistieron las relaciones entre los conceptos

ontolégicos y los documentos tratados.
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3.3. Interfaz a Otros Dominios

Este componente hace posible el esquema distribuido y es el responsable
de propagar la consulta del usuario hacia otros dominios que puedan proveer una
respuesta. Para realizar esta tarea se dispone de dos estrategias posibles:
propagacion completa, la cual implica propagar la consulta a todos los dominios;
o propagacion selectiva, la cual implica propagar la consulta s6lo a dominios con
mayor posibilidad de responder la misma. Para esta dltima alternativa, se
propone la estrategia que se presenta en el Algoritmo VIIL.3. Los detalles técnicos

y de implementacion se presentan en el Capitulo VIIL

INICIO
El usuario solicita propagacion de la consulta hacia otros dominios

Con los descriptores de la consulta /*proceso descrito en el Componente de
Recuperacion®/ se recuperan de la Base de Casos las consultas con mayor
similitud a la actual

Se presentan al usuario aquellos dominios que en ocasiones anteriores han
respondido con éxito consultas similares a la actual

El usuario selecciona los dominios deseados y se propaga la consulta

Se arma una consulta a la base de datos en la que se persistieron las relaciones
entre los conceptos ontoldgicos y los objetos de conocimiento de los dominios
seleccionados

Se presentan los resultados al usuario solicitandole una valoracién para
almacenar los casos exitosos en la Base de Casos

FIN

Algoritmo VIL.3. Légica del Componente de Interfaz a Otros Dominios

La estrategia implementada mediante este algoritmo se desencadena ante
el requerimiento del usuario de propagacion selectiva de la consulta hacia otras
Memorias Organizacionales definidas en la organizacién. Con los descriptores
asociados a la consulta realizada por el usuario y que se obtuvieron de acuerdo

al procedimiento descrito en el Componente de Recuperacidn, se consulta la
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Base de Casos para recuperar aquellas consultas que tengan un grado de

similitud con la actual.

Se presentan al usuario aquellos dominios que, en ocasiones anteriores,
han respondido con éxito a consultas similares a la actual. En base a estos
resultados, el usuario selecciona aquellos dominios a los que quiere propagar la
consulta procediéndose a enviar consultas a las bases de datos de dichos

dominios con los descriptores de la consulta.

Una vez obtenidas las respuestas de los dominios, se presentan los
resultados al usuario solicitando su valoracion para alimentar la Base de Casos

CON NUEVOS Casos exitosos.

4. Conclusiones

En este capitulo se presentd, a partir de la justificacion de la necesidad de
un enfoque distribuido para la Gestién del Conocimiento, la arquitectura de un
Sistema de Memoria Organizacional Distribuida, y se describieron con detalle
las estrategias desarrolladas para la implementacién de la funcionalidad de cada

uno de los componentes de la arquitectura.

La arquitectura de tres componentes propuesta para una Memoria
Organizacional Distribuida aborda dos problemas comunes en las
implementaciones de repositorios de estas caracteristicas: la sobrecarga de
trabajo que implica para los trabajadores elicitar su conocimiento para contribuir
al repositorio y la falta de contexto asociada al proceso de explicitar

conocimiento para formalizarlo.

Para el componente de Representacion del Conocimiento se propuso una
estrategia de anotado automadtico basada en una ontologia de dominio que realiza
expansion semdntica basada en un diccionario. Como resultado, obtiene un
conjunto de descriptores del documento analizado que constituye la porcion del

modelo del dominio (ontologia) que mejor representa el documento.
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Para el componente de Procesamiento y Recuperacion de Informacién se
propuso un algoritmo que realiza un tratamiento de la consulta del usuario en
lenguaje natural expandiendo la estrategia de anotado anterior con un andlisis
que aprovecha el poder representativo de las relaciones ontolégicas junto con

otras técnicas tendientes a comprender la consulta realizada.

Finalmente, en el componente de Interfaz a Otros Dominios, para el caso
de requerirse una propagacion selectiva, se propone una estrategia de aprendizaje
basado en casos que permite propagar de manera selectiva la consulta del usuario

a otros dominios.

En el capitulo siguiente se presenta el prototipo desarrollado en funcién
de la arquitectura propuesta: Onto-DOM. Mediante la valoracién del desempefio
de los diferentes componentes de este sistema se podrd valorar el desempefio de
las estrategias propuestas en este capitulo. Dichas valoraciones se presentardn en

el Capitulo IX.
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Capitulo VI

Onto — DOM

1. Introduccion

El prototipo Onto-DOM (Ontology-based Distributed Organizational
Memory) implementa la arquitectura propuesta en el Capitulo VII, con el
propésito de contribuir al desarrollo de soluciones generales para el tratamiento
de consultas en lenguaje natural sobre objetos de conocimiento con
descripciones textuales. Acentuando el uso de ontologias, el prototipo provee
una funcionalidad de representacién, consulta y recuperaciéon basada en
contenido yendo mds alld del reconocimiento superficial de palabras claves tipica
en los motores de biisqueda actuales, aunque no se intenta un andlisis semantico

completo de los textos fuente (Ale y col., 2007a; 2007b).

El objetivo global es desarrollar un Sistema de Informacién de Memoria
Organizacional Distribuida para la representacion del conocimiento de dominio,
la semdntica ontolégica contenida en consultas en lenguaje natural, y para la

bisqueda basada en textos en una Memoria Organizacional.

Segin se describi6 en el Capitulo VII, el punto focal de cada Memoria
Organizacional es una ontologia de dominio lo cual trae aparejado la necesidad
de gestionar dichas ontologias y la seleccién de un lenguaje de definicién. En el

Anexo E se presenta una revision de los diferentes entornos de desarrollo de

191



ontologias y los lenguajes mds utilizados junto con algunas herramientas de

anotado.

En la seccion 2 se presenta el prototipo Onto-DOM vy en la seccidn 3 se

presentan las conclusiones del presente capitulo.

2. Arquitectura Onto-DOM

El prototipo OntoDOM utiliza un modelo cliente servidor. En cada
servidor existe el mismo conjunto de capas y el servicio es prestado utilizando un
Application Server tal como Sun Application Server o JBoss. Se detalla a
continuacién la estructura de capas que componen la arquitectura y cuyo

esquema puede observarse en la Figura VIIIL. 1. (Ale y col. 2008a; 2008b; 2008c).

HTML/JSP
STRUTS 1.1
KRL IRPL oDl
Onto-DOM Utilities Onto-DOM PU
Hibernate
GATE Protégé WordNet
MySQL

Figura VIIIL.1. Arquitectura Onto-DOM

La capa mas externa, o de presentacion de informacidn, estd compuesta
de simples paginas html o jsp (Java Server Pages). En la siguiente capa se
observa el framework Struts (Struts, 2000). Todas las peticiones http (o request)
son gestionadas utilizando el mapeo de acciones de este framework. Struts es una
herramienta de soporte para el desarrollo de aplicaciones Web bajo el patrén

Modelo-Vista-Controlador bajo la plataforma J2EE (Java 2, Enterprise Edition).
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Struts se desarrollaba como parte del proyecto Jakarta de la Apache Software
Foundation, pero actualmente es un proyecto independiente conocido como

Apache Struts.

Struts permite reducir el tiempo de desarrollo y su caricter de "software
libre" y su compatibilidad con todas las plataformas Java Entreprise lo convierte

en una herramienta altamente disponible.

Como se menciond anteriormente, Struts se basa en el patron del Modelo-
Vista-Controlador (MVC) el cual se utiliza ampliamente y es considerado de
gran solidez. De acuerdo con este patrén, el procesamiento se separa en tres
secciones diferenciadas, llamadas el modelo, las vistas y el controlador.
Logisticamente, separa claramente el desarrollo de interfaz del flujo de trabajo y
l6gica de negocio permitiendo desarrollar ambas en paralelo o con personal
especializado. También es evidente que potencia la reutilizacién, soporte de
multiples interfaces de usuario (Html, sHtml, Wml, Desktop applications, etc.) y

de mdltiples idiomas, localismos, etc.

La logica de la arquitectura se localiza en las capas KRL (Knowledge
Representation Layer), IRPL (Information and Retrieval Processing Layer) y
ODI (Other Domain Interfase) cuya logica fue descripta en el Capitulo VII y
cuya implementacion se describe con detalle en las siguientes secciones. La capa
OntoDOM Utilities es un conjunto de utilidades cuyas funcionalidades son
requeridas para completar los procesos de anotado, expansién semdntica y
contextualizacion. Esta capa abstrae al resto de las herramientas utilizadas tanto
para el tratamiento del lenguaje natural como para la gestion de la ontologia de
dominio: Gate, Protégé y WordNet. La eleccion de Protégé para la gestion de la

ontologia de dominio se justifica en la seccién 1 del Anexo E.

Por otro lado, se implementan una serie de capas tendientes al
almacenamiento del proceso de anotado de los objetos de conocimiento.
OntoDOM PU (Persistente Unit) es la capa de persistencia y en ella se
encuentran el conjunto de clases que permite almacenar los resultados del

anotado y procesamiento de informacién. Por debajo de ella se encuentra
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Hibernate, que es el motor utilizado para asegurar la persistencia de los objetos
de la capa de persistencia. Hibernate es una herramienta de mapeo objeto-
relacional para la plataforma Java que facilita el mapeo de atributos entre una
base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacion,

mediante archivos declarativos (XML) que permiten establecer estas relaciones.

Hibernate permite el desarrollo de clases persistentes siguiendo un
lenguaje orientado a objetos incluyendo asociacidn, herencia, polimorfismo,
composicién y colecciones. Ademds permite expresar consultas en una extension
propia y portable de SQL (HQL), como asi también en SQL nativo. Hibernate es

software libre, distribuido bajo los términos de la licencia GNU LGPL.

Finalmente, MySQL es el motor de base de datos escogido para el
almacenamiento de los objetos. Las razones para su eleccion estdn relacionadas
con sus multiples ventajas. MySQL es un sistema de administracién de base de
datos relacional y multihilo con soporte para mdltiples usuarios. Usa el lenguaje
SQL estandarizado para el almacenamiento, actualizacién y acceso a la
informacion. MySQL es muy rdpido y capaz de almacenar grandes cantidades de
datos, dando soporte ademds, a muchos lenguajes de programacion distintos
como: C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python y TCL. Es escalable, ofreciendo
la posibilidad de manipular bases de datos enormes, del orden de seis mil tablas
y alrededor de cincuenta millones de registros, y hasta 32 indices por tabla.
Presenta una alta conectividad, es decir, permite conexiones entre diferentes
mdquinas con distintos sistemas operativos. Es corriente que servidores Linux o
Unix, usando MySQL, sirvan datos para ordenadores con Windows, Linux,
Solaris, etc. Para ello se usa TCP/IP, tuberias, o sockets Unix. Finalmente,
MySQL es un software libre distribuido bajo un esquema de licenciamiento dual

GNU GPL.

La arquitectura OntoDOM define un modelo de dominio para la
persistencia de la informacién que es resultado de sus procesos y que se observa
en la Figura VIIL2. De los atributos observables, sélo Doclmpl::
unlinkedDescriptors y ODQuerylmpl: :unlinkedDescriptors no son persistidos. El

resultado es un conjunto de tablas equivalente al modelo de clases observado ya
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capacidades bdsicas de Hibernate (Figura VIIL.3).

Ortalogylmpl

Serializable

documents: List<Doclmpl=
domainMame: String

id: Integer
lastModOntology: long
queries: List<ODQuerylmpls
URLDomain: String
URLOntology: String

~ontology?] -antelogy

Doclmpl

Seralizzble

d iptars: List2DocD iptarmpl

Seralizable

0DGuerylmpl

id: Integer
lasthodDoc: long

ontology: Ontelogylmpl
typeloc: Sting

th List=DocD
URLDoe: Stiing

clientbomain: String
descriptors: List<0DQueryDescriptonmpl=

antalogy: Ontologwimpl

query: java.lang.Sting

rating: Integer

unlinkedDescriptors: List<=0DQuernyDescriptodmpls

-document

Seralizzble
DocDescriptor Impl

cls: String
document: Doclmpl
id: Integer

lema: String

FOS: String
semExpDepth: Integ

ontologyDepth: Integer

er

-quens

Serializable

ODGQueryDescriptorimpl

cls: String

id: Integer

lema: String
ontologyDepth: Integer
POS: String

quen: ODQuerglmpl
zemExpDepth: Integer

Figura VIIL.2. Modelo de Persistencia

que el mapeo de las mismas se hace, como se menciond anteriormente, con las
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ontologyirnpl -
F idt INTEGER(11)

% URLOntology: WARCHAR(ZSS) |HH-
& lastModOntology: BIGINT (200
% URLDomain: WARCHAR(255)

,{, A

-

annotatedusing annotatedusing
docirmpl id odgueryirnpl >
@ i INTEGER(11) (FK) i i INTEGER(11) (FK)
@ URLDoC: WARCHAR(255) @ query: VARCHAR(255)

@ typeDoc: VARCHAR(2S) 31 Lg® tlientDamain: VARCHAR(255)

& lastModDoc: BIGINT(20) +< rating: INTEGER (11}

& ontology: INTEGER.(11) & ontology: INTEGER(11)

3 AD02797585908F393 3 LGB I58057353

@ ontology & ontology
= =
| ]
describe describe
|
A A

docdescriptarirmpl - odquerydescriptarirnpl s
% id: INTEGER(11) (FK) ﬁi‘ id: Ir\.ITEGER(n) (FK)
& lema; VARCHAR(Z5S) g Ierlﬂa- WARCHAR(255)
@ ol VARCHAR{255) ; s;s\ftﬁl-émstﬁzﬁs)sj
& POS: VARCHAR(255) ;
% ontologyDepth: INTEGER(11) % Untﬂlﬂg\"DEDth! INTEGER{11)
& sermnExpDepth: INTEGER(11) 9 SemExDDBDth- INTEGER(11)
@ document: INTEGER(11) @ query: INTEGER(11)
3 AKE4B150675D5F305E 3 AFBBDED02ISE2CCE

@ docurnent @ guery

Figura VIIL3. Disefio de Tablas

2.1. Proceso de Inicializacion de Onto-DOM

El proceso de inicializacion de la herramienta Onto-DOM se describe
haciendo referencia a la Figura VIII.4 que presenta el diagrama de colaboracion
respectivo. Dicho proceso comienza con la creaciéon del dominio (1), un dominio
es una instancia de la clase ontodom.Domain, cada instancia de esta clase
contiene una instancia de las capas KRL, IRPL, y ODI. En otras palabras, se
genera una Memoria Organizacional para cada dominio de conocimiento
definido. La resolucién, tanto del anotado de documentos como del
procesamiento y recuperacion de los mismos, requiere de la especificacion del
dominio sobre el que se debe trabajar. Esta instanciacion de dominio toma
valores definidos en el servidor para inicializar cada herramienta, pueden
mencionarse como los mds relevantes: la ubicaciéon (URI) de la ontologia
(archivo OWL), el directorio donde se localiza el ANNIE plug-in, y el directorio
de los diccionarios WordNet. La eleccion de OWL como lenguaje de definicion

de ontologia se justifica en la seccién 2 del Anexo E.
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En la instanciacion de la herramienta de etiquetado, el paso a seguir es la
creacién de la instancia que resuelve el procesamiento de la capa KRL (1.1). Sus
pardmetros mds relevantes son la direccion (URL) del dominio, por ejemplo:
“http://www.travel.com” y la ontologia de dominio con la cual se instanciara el

OWLModel.

Onto-DOM contiene un paquete por cada herramienta a utilizar (Gate,
Protégé, WordNet) (1.2). En este paso se instancia el modelo
(ontodom.protege.Model) y esta clase es la dnica clase de la herramienta que
depende de las librerias de Protégé. En el siguiente paso se parametriza el
modelo con la ontologia del dominio (1.3) y debido a que la instancia de Model
inicializada con la direccién (URL) de la ontologia requiere del modelo OWL, en
este paso se solicita a ProtegeOWL que devuelva una instancia de OWLModel

respectiva a la ontologia dada (1.4).
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Figura VIIL4. Proceso de Inicializacién de la Herramienta Onto-DOM

Para obtener las clases del modelo se pide al OWLModel la raiz de la

ontologia (Thing), y a ésta se le solicita el conjunto completo de subclases (1.5).

Se procede luego a la creacion de la herramienta de mapeo. Dado las diferentes

representaciones que ofrecen las tres herramientas (Gate, WordNet y Protégé), es

necesaria una clase cuyas instancias puedan realizar comparaciones sin obligar al
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resto a conocer las particularidades de las herramientas. Esta funciéon de

comparacion se vincula directamente con el etiquetado de los documentos (1.6).

Se producen luego una serie de instanciaciones relacionadas con el
vinculo de las capas de Onto-DOM con WordNet. En primer lugar se realiza la
instanciacién del manejador de WordNet, ontodom.WNImpl. Esta clase es
responsable de la ejecuciéon de las peticiones a los componentes de la libreria
JWordNet (1.7). Luego se instancia un wordnet.DictionaryDatabase para la
recuperacion de los objetos desde los archivos del diccionario de WordNet (1.8);
y finalmente se crea una instancia ontodom. Morpher, responsable de los métodos
de tratamiento de la morfologia de las palabras segiin lo especifica WordNet
(1.9). Esto es necesario ya que WordNet s6lo guarda las formas base de las
palabras y el procesamiento tiene dos métodos: el manejo de inflexiones y una

lista de excepciones.

Comienza luego la inicializaciéon de la relaciéon de Onto-DOM con
GATE. En primer lugar se produce la creacion de la herramienta de etiquetado,
su rol es utilizar las herramientas de GATE (ANNIE) para realizar el etiquetado
del documento (1.10). Luego se realiza la inicializacién de la libreria GATE,
paso requerido para la utilizaciéon de los recursos de procesamiento de esa
libreria (1.11). Se crea luego una instancia de ANNIE, un gate.creole.
SerialAnalyserController responsable de la ejecucion del resto de los recursos de

procesamiento (1.12).

Se inicializan luego los componentes relacionados a la separaciéon del
texto en oraciones y palabras previo a su etiquetacion. Se crea el “tokenizer”,
gate.creole.DefaultTokenizer y, en el caso particular de Onto-DOM el “english
tokenizer” responsable de la interpretacion de un conjunto de caracteres como un
solo “token” a partir de reglas (1.13). Luego se crea un
gate.creole.SentenceSplitter responsable de la segmentacion de cada linea para
su posterior etiquetado (1.14); y finalmente un recurso de etiquetado,

gate.creole.POSTagger, que realiza el ANNIE Part-of-Speech Tagging (1.15).
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En la Figura VIILS se observa la pantalla de inicio del prototipo Onto-
DOM luego de cumplirse todo el proceso de inicializacion. A partir de la misma
puede accederse al Componente de Representaciéon y al de Recuperacién de

Informacion.

%2 TRAVEL DOMAIN - Mozilla Firefox

Archiva  Editar  Wer Historial  Marcadores  Herramientas  Ayuda

<'3 5 = @ ﬁ L1 http: /flocalhosk: 8385 ontodom,/welcom " [} ' *

TRAVEL DOMAIN

Ll

Enowledge
ERepresentation

Information Eecovery

Terminado

Figura VIILS. Pantalla de Inicio de Onto-DOM

2.2. Componente de Representacién de Conocimiento (KRL)

Cémo se menciond anteriormente, este médulo tiene el propdsito de crear
una capa homogénea de conocimiento a partir de las fuentes heterogéneas que
posee la organizacién. Esta adquisicién de conocimiento se realiza en forma
automdtica a través de una estrategia de anotado semdntico que utiliza la
ontologia de dominio como estructura principal de clasificacién. Los detalles

técnicos de implementacion se encuentran en el Anexo A.
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€} TRAVEL DOMAIN - Knowledge Representation - Mozilla Firefox
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Figura VIIL.6. Interfaz KRL

En la Figura VIIL.6 puede observarse la interfaz del Componente KRL
donde el ingeniero ontoldgico realiza el anotado de documentos. En la zona
izquierda puede verse una representacion grafica de la ontologia de dominio que
se estd utilizando para el proceso de anotado. En la parte superior se muestra el
listado de documentos disponibles para anotar entre los cuales el ingeniero

ontolégico puede optar.

El botén Obtener Descriptores (Obtain Descriptors) desencadena el
proceso de representacion del conocimiento que se describié con detalle en la
seccion 3.1 del Capitulo VII. El proceso de representacion de conocimiento
implementado en este modulo puede resumirse en cinco pasos principales:
etiquetado, buisqueda de ocurrencias exactas, expansion semdntica, inclusiéon de

superclases y persistencia.
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2.2.1. Proceso de Etiquetado

El primer paso consiste en la obtenciéon de los sustantivos de los
documentos a ser tratados. Para ello se afiade el documento al “corpus” que serd
tratado por el “plugin” Annie de GATE. Dicho “plugin” ejecuta una serie de
recursos de procesamiento devolviendo un conjunto de etiquetas sinticticas
asociadas a las palabras del documento tipificadas mediante las siglas NN

(sustantivos), NNP (sustantivos propios), VB (verbos), etc.

Con las palabras etiquetadas con NN (sustantivos) se crea una lista de
descriptores no enlazados, esto quiere decir que ain no se ha encontrado
ninguna vinculacién con los conceptos ontolégicos representativos del dominio.
En este punto también se tiene en cuenta el tratamiento de sustantivos
compuestos (que tienen mds de una palabra) al comparar los sustantivos con
aquellas clases cuyo nombre tiene mds de un término, por ejemplo:

Room_Service.

2.2.2. Proceso de Busqueda de Ocurrencias Exactas

Luego del etiquetado sintictico, el proceso de anotado continua con la
bisqueda de las ocurrencias exactas de clases ontologicas dentro de los
sustantivos identificados. Por cada sustantivo de la lista se realiza una

comparacién con el conjunto de clases formateado a tal efecto.

Si se encuentra una coincidencia, el sustantivo es marcado como un
posible descriptor del documento asocidndolo a la clase ontoldgica y poniendo
en cero todas las profundidades ya que no fue necesario realizar ninguna

expansion semdntica.
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2.2.3. Proceso de Expansion Semantica

Agotada la busqueda de ocurrencias exactas, el proceso de anotado
continua utilizando WordNet como herramienta de expansién semdntica. Para
cada uno de los descriptores ain no enlazados se realiza una busqueda en
WordNet. Si la biisqueda directa no arroja resultados, la misma se repite usando
una forma bdsica de la palabra en funciéon de las reglas morfoldgicas y

excepciones de WordNet.

Por cada palabra WordNet devuelve un conjunto de sentidos o “synset”.
Cada “synset” es un conjunto de sinébnimos que define un concepto y que tiene
punteros semdnticos a otros ‘“‘synsets” que constituyen diversos tipos de

relaciones (hiperonimia, hiponimia, antonimia, etc.).

Para cada sinénimo obtenido se realiza una buisqueda entre los conceptos
ontoldgicos. Si el resultado es positivo, se guarda el sustantivo que dio origen al
sinébnimo como descriptor, se lo enlaza al concepto ontolégico correspondiente y
se ponen las profundidades en cero ya que la coincidencia fue encontrada en
funcién de una relacién de sinonimia y no se realizaron desplazamientos por la

jerarquia ontolégica o de WordNet.

Si al procesar un “synset” no se logran resultados positivos, se buscan
mds términos ontoldgicos a través de los punteros de hiperonimia e instancia de
hiperonimia definidos en la instancia del “synset” en proceso subiendo por las
relaciones de hiperonimia de la jerarquia dentro del mismo sentido. El
tratamiento en cada estadio de la jerarquia es similar, con la tnica diferencia que
se va incrementando el valor de la profundidad en cada lectura de los punteros de
hiperonimia. Este proceso de “escalado” continua hasta agotar la informacion en

WordNet para las relaciones halladas a partir del “synset” original y sus padres.
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2.2.4. Proceso de Inclusion de Superclases

Debido a la necesidad de construir una base de datos que permita acceder
a los documentos a partir de la estructura ontolégica se busca maximizar la
cantidad de descriptores de cada documento. Para ello se incluyen no sélo las
clases halladas, sino también las superclases de las mismas y es en este paso
donde se recuperardn las superclases de cada clase hallada. Cada nivel de la
relacion ‘isA’ incrementa un contador (depth) que se usa para dar informacién de
la profundidad de la relacién respecto al término hallado. Esto ofrece un dato
importante para el responsable del anotado que le permite decidir si las
superclases se afiaden a la base de conocimientos como descriptores de un
documento en particular en funcién a cudn lejos estdn de acuerdo a lo que indica

esta profundidad del término original.

Bésicamente, en este proceso se realiza la inclusion como descriptores del
documento a las superclases de las clases halladas hasta el momento. Se recupera
el conjunto de descriptores vinculados al dominio y se comienza a iterar sobre
dicho conjunto afiadiendo descriptores a medida que se “sube” por la jerarquia
ontologica. Finalizado el proceso, los nuevos descriptores son agregados al

conjunto de descriptores vinculados al dominio.

2.2.5. Persistencia

En este paso se almacenan en base de datos las referencias a los
documentos y los descriptores seleccionados por el usuario. La lista de
descriptores a almacenar es asignada a los descriptores del documento y se

utiliza el motor de Hibernate para persistir la informacion.

En la Figura VIIIL.6 puede observarse el resultado del proceso de anotado
sobre un documento del dominio Travel (DOCI109_savoy.txt). En la seccion

Document’s Descriptors pueden verse los sustantivos encontrados en el
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documento y los descriptores asociados a los mismos, junto con el dato de la
profundidad de busqueda ontoldgica y de expansién semdntica. En base a esta
informacion el ingeniero ontoldgica a cargo del proceso de anotado puede

decidir qué conjunto de descriptores se asociardn al documento.

2.3. Componente de Recuperacion de Informacion (IRPL)

Este modulo implementa la estrategia de resolucién de una consulta en
lenguaje natural, que permite la recuperaciéon del objeto de conocimiento
buscado, descripta en la seccion 3.2 del Capitulo VII. Los detalles técnicos de

implementacion se encuentran en el Anexo B.

Como puede observarse en la Figura VIIL.7 el proceso comienza con una

peticion del usuario, en lenguaje natural, que es transportada por la interfaz web.

&) TRAVEL DOMAIN - Information: Recovery and Processing - Query Edition - Mozilla Firefox

Archivo  Editar Yer Historial Marcadores Herramientss Ayuda

@-»-@ {2} | hetps/flocalhost:a3esfartademjaqueryedion.do || B [Gl-]

TRAVEL DOMAIN

Information Recovery and Processing - Query Edition

Query: where can | eal vegetarian dishes near an aciopolis?

Process Propagate Query

Figura VIIL7. Interfaz de la capa IRPL

A dicha consulta se le realiza un andlisis lingiiistico en el cual (mediante
el procesamiento con el “plugin” Annie de GATE) se le asigna a cada palabra su

POS (Part of Speech) correspondiente.

En esta oportunidad se conservan aquellas palabras cuyo POS indique

que son sustantivos (NN), verbos (VB) o palabras pregunta del tipo ddnde,
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cuando, quién, etc. (Wh) y con ellos se construye una lista de descriptores no

enlazados.

La estrategia presentada determina tanto la similitud en funcién de los
conceptos ontoldgicos como también utilizando las relaciones entre dichos
conceptos. El tratamiento de los sustantivos es similar al realizado con los
sustantivos del proceso de anotado de documentos, en el cual se tratan de

identificar conceptos ontoldgicos, pero esta vez en el texto de la consulta.

El objetivo en este punto es ir mds alld de las relaciones taxonémicas (es-
un) haciendo uso de las relaciones semdnticas de la ontologia para mejorar la
comprensiéon de la consulta. En esencia, se trata de entender la consulta
basdndose en el conocimiento codificado en la ontologia de dominio, los
recursos léxicos como WordNet y GATE y las heuristicas asociadas con el

tratamiento de las palabras pregunta (Wh, where, when, who, etc.)

Sin embargo, como se menciond antes, el objetivo principal era ir més
alld de una busqueda por palabras clave o el uso de la ontologia de dominio
como herramienta de expansion semdntica. En este sentido y en primer lugar, se
usaran los verbos detectados en la consulta para buscar similitud seméntica con
las relaciones definidas en la ontologia. Por otro lado, se analizardn los
conceptos vinculados por esas relaciones para determinar si son del tipo esperado

como respuesta de acuerdo a la palabra pregunta (Wh).

Una vez obtenidos los descriptores de la consulta, se arma con ellos una
consulta SQL a la base de datos del dominio, donde se persistieron las relaciones
entre los documentos y sus respectivos descriptores. El resultado presentado al

usuario puede verse en la Figura VIILS.
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TRAVEL DOMAIN

Information Recovery and Processing - Query Answer

Process

Query. ‘Where can | eatvegetarian dishes near an acropolis?

Propagate Query

‘ Words

URLs

[Food, Wegetarian, restaurant, vegetanan)

|ﬁ.le.J'D.fontodornfcor‘puszrave]JAthens— 685.html

[Food, Vegetarian, vegetarian]

|ﬁ.le:.iD:fontodonﬂcomusffrave]fDOC 146

namale fiji tz=t

|ﬁ.le.J'D.fontodomfcog;gusffrave]fAthens mini_guide-Eatng htrn

|ﬁle'JD'fontodom:’corpuszrave]fD 0C148

crystal serenity spatet

‘[Food, food, restaurant]

athenasum hotel london.

Iﬁ.le.fD.fontodornfcor‘puszrave]fD QC118

|ﬁle'ID'fontodom:’corpust‘rave]fD OC088

cowley manor t=t

cherlotte street hotel londontxt

|ﬁ.le.fD.fontodornfcor‘puszrave]fD QC105

‘[Foo d, Vepgetarian]

|ﬁle'ID'fontodom:’corpust'rave]fRestaurants-Athens-Eden Restaurant-BE-1 htrl

[Food, dishes]

monte carle grand hotel et

|ﬁ.le.JD.fontodomJ’cor‘pusﬂ'Trave]fD QC034

‘[Foo d, restaurant]

|ﬁle'ID'fontodom:’corpust‘rave]fD OC108

the connaught tst

|ﬁ.le.JD.fontodomJ’cor‘pusﬂ'Trave]fD QC038

half moon cayixt

|ﬁle'ID'fontodom:’corpuszrave]fD OC114

baglionthotellondeon tt

Iﬁ.le.JD.fontodomJ’cor‘pusﬂ'Trave]fD QC11s5

metropolitan hotel london tzt

|ﬁle'ID'fontodom:’corpuszrave]fD Q074

das triest austria it

|ﬁ.le:.iD:fontodonﬂcomusffrave]fDOCUﬂ

beach vacation i tnakenatet

|ﬁle'ID'fontodom:’corpuszrave]fD OC113

claridges london tat

|ﬁ.le:.iD:fontodonﬂcomusffrave]fDOCUS?

le manoit aux quat saisons.txt

|ﬁ.le.fD.fontodornfcor‘puszrave]fD (o]} {15

adare manor.txt

|ﬁ.le:.iD:fontodonﬂcomusffrave]fDOCU%

hotel jesephtat

fall oaldand house.txt

|ﬁ.le.fD.fontodornfcor‘puszrave]fD Qo023

Iﬁle'JD'fontodom:’corpuszrave]fD QCng7

mount ulist et

Figura VIII.8. Mé6dulo de Procesamiento y Recuperacion de la Informacién

2.4. Componente de Propagacion a otros Dominios (ODI)

Una vez realizada la recuperacion de informacién en el dominio local, el

sistema permite, mediante el componente de propagacién a otros dominios

(ODI), realizar la consulta en otros dominios de la organizacién. El usuario

puede propagar la consulta utilizando el botén Propagate Query que se observa

en la Figura VIILS. Dispone de dos estrategias posibles, propagacién completa o

propagacion selectiva, las cuales se describen en las secciones siguientes.
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2.4.1 Propagacion Completa

La propagacién completa implica propagar la consulta a todos los
dominios que componen el sistema distribuido. Esta estrategia de propagacién no
requiere de un algoritmo particular y su resultado depende exclusivamente de la
estrategia de procesamiento de la consulta y recuperacion de informacién que
implementa el componente de recuperacidén de cada dominio. En el caso de esta

tesis, del Algoritmo VIL.2 presentado en el Capitulo VIL

El beneficio de esta estrategia es que se tiene mayor posibilidad de
obtener una mejor respuesta a la consulta debido a la expansién a todos los
dominios. Una desventaja es que, en caso de haber muchos dominios con
muchos documentos anotados, la busqueda puede requerir mds tiempo del

deseado por el usuario.

2.4.2 Propagacion Selectiva

La propagacion selectiva implica propagar la consulta s6lo a dominios
con mayor posibilidad de responder la misma. Para la propagacion selectiva, este
componente implementa un esquema de andlisis basado en casos (Algoritmo
VIL3, Capitulo VII), que le permite sugerir al usuario una lista de dominios con
posibilidades de ofrecer la informacién buscada. A tal fin, cuenta con una base
de casos en la cual se han almacenado los datos correspondientes a consultas
propagadas con anterioridad. Los detalles técnicos de implementacion se

encuentran en el Anexo C.

Cada caso almacenado tiene asociado un identificador de la consulta, el
dominio remoto que ha dado respuesta, la valoracion de la respuesta y los
descriptores que fueron asociados a la consulta con su correspondiente
profundidad ontolégica y semdntica en el dominio de local (origen de la

consulta).
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Las categorias de valoraciéon ofrecidas al usuario, con la cual puede

valorar la utilidad de las respuestas ofrecidas por otros dominios, son:

0 - None; 1 -Poor; 2 - Regular; 3 - Good; 4 — Very Good; 5 — Excellent

Ante la solicitud de andlisis de propagacion de la consulta, se hace un
requerimiento a la base de casos recuperando aquellos casos con mayor grado de
similitud entre la consulta actual (Qp), que desea ser propagada, y la consulta
candidata Qdr, almacenada en la base de casos asociada al dominio remoto dr
que dio respuesta. A tal fin se calcula un indice de similitud, SimQuery(dr,Op),
que contempla el nimero de descriptores coincidentes entre ambas consultas, la
representatividad de la consulta Qdr con el dominio remoto dr que le dio

respuesta y la valoracion que el usuario ha dado al caso.

Siendo:

D: conjunto de dominios de conocimiento o dreas organizacionales gestionados
por Onto-DOM.

dl: dominio local desde el que se propaga la consulta QOp, dl € D.
dr: dominio remoto al que se propaga la consulta Op, dr € D.
QOp: consulta a propagar desde el dominio local dl.

Qdr: consulta previamente ejecutada, almacenada en la base de casos asociada
al dominio dr.

Descriptors(q,d): conjunto de descriptores obtenidos mediante anélisis
semdntico de la consulta ¢ en el dominio d.

ODi[q,d] : profundidad ontoldgica del descriptor i, i € Descriptors(q,d), en la
consulta ¢ mediante el andlisis semdntico de la consulta en el dominio d.

SD;[q,d]: profundidad semdntica del descriptor i, i € Descriptors(q,d), en la
consulta ¢ mediante el andlisis semdntico de la consulta en el dominio d.

UR/[Qdr]: valoracion del usuario para la consulta almacenada Qdr.
#[set]: tamafio del conjunto set.

DQdr = #[Descriptors(Qdr,dl)]: cantidad de descriptores de la consulta Qdr
almacenados en la base de casos.

MD = #[Descriptors(Qp,dl)() Descriptors(Qdr,dl)]: cantidad de descriptores
que coinciden entre las consultas Op y Qdr, almacenados en la base de casos.
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El indice de similitud entre la consulta Op a propagar, con la consulta
Qdr obtenida de la base de casos que actualmente estd implementado en Onto-

DOM se calcula segin la siguiente férmula:

MD DQdr B 1
. -2 D, D, 2-
SimQuery(dr,Op) DOdr + ,Z::‘(O [[Qdr,dl]+S '[er’dl])} [ UR[Qdr]

(a) (v) (c)

El factor (a) mide el grado de coincidencia de los descriptores de las
consultas comparadas. Si los descriptores coinciden completamente el factor vale
1 y en caso contrario tomard valores menores que 1. Si no existen descriptores en
comun el indice resultard nulo, de modo que sélo serdn considerados aquellos

casos que contengan al menos un descriptor coincidente.

El factor (b) considera la potencialidad representativa de los descriptores
de la consulta almacenada Qdr. Si todos los descriptores coinciden con
conceptos ontoldgicos, la suma de profundidades semdntica y ontoldgica serd
nula y el factor no afectard al indice de similitud. En caso contrario, a mayor
profundidad ontolégica y/o semdntica este factor provocard una disminucién en

el valor del indice.

El factor (c¢) se incluye para considerar la valoracién del usuario con

respecto a la calidad de la respuesta lograda en el dominio dr.

La efectividad de este indice de similitud para sugerir dominios a

propagar se analiza en el Capitulo IX.

En la Figura VIIL.9 puede verse la interfaz de propagacion donde se le

ofrecen al usuario los posibles dominios de propagacién para su consulta.
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TRAVEL DOMAIN
Others Domains Interface - Propagation Domains Selection

Query: Where can I eat vegetarian dishes near an acropolis?

Domains without positive rating
Domain URL Propagate Y/N
HISTORY http:Aocathost: 84 84/ontodom/IRPServlet
STRUCTURE hittp:/locathost: 8080/ ontodomIRP Servlet
GOURMET http:/locathost:8 58 5/ontodom/IRP Serviet
Propagate

Figura VIIL.9. Médulo de Interfaz a otros Dominios

Los casos a presentarse serian los siguientes:

i.

ii.

iii.

que se propague la consulta y la base de casos esté vacia para ese
dominio (primera vez que se propaga): no se presentan dominios
sugeridos y se propaga a todos los dominios disponibles o bien a los

seleccionados por el usuario.

la base de casos no estd vacia pero no se encuentran similitudes: se
le informa al usuario y se le pregunta si desea propagar a todos los

dominios.

se encuentran similitudes: se presentan las coincidencias
encontradas ordenadas de acuerdo al resultado de SimQuery y se
deja que el usuario decida propagar a todas las coincidencias o a
aquellas con valores de SimQuery més altos. Ademds se le presenta
una lista de los restantes dominios con el fin de ofrecerle la

posibilidad de propagar hacia alguno de ellos.

En la Figura VIII.10 pueden verse resultados del proceso de propagacion

selectiva junto con la posibilidad de valorar las respuestas recibidas por cada

dominio para incrementar la base de casos.
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TRAVEL DOMAIN
Others Domains Interface - Propagation Domnains Answer

Responses for: Where can I eat vegetarian dishes near an acropolis?

Rate answer: | Mone v

Submit Prop. Domain URL
HISTORY ttp:Aocathost: 8484
Words URLs
Prop. Domain URL
F - GOURMET http:/locathost: 3585
Rate answer: [ Mone e -
Submit Hone Words TURLs
Excellent Food, 5 " 1 t
Very Gioad ‘[n;;'] » Vegetatian, acropols, restavrant, VEgEREL, g s o niodom/e orpus/Gourmet/Athens- 685 himl
Regul
Pgﬂg'u o [Food, acropolis, food, wiew] file:/Cfontodotm/corpus/Gourmet/hilton-hotel-athens bl
[Food, acropolis] file:/Cofontodom/corpus/Gourmet/hilton-athens. en htmml

Figura VIII.10. Resultados del Proceso de Propagacion

3. Conclusiones

El prototipo Onto-DOM presentado es un sistema que permite la
representacion del conocimiento de dominio, la semdntica ontolégica contenida
en consultas en lenguaje natural, y la bisqueda basada en textos en una Memoria
Organizacional. Para ello implementa, en sus diferentes capas de la arquitectura
que contiene la légica del sistema, la estrategia de anotado propuesta como
aporte de esta tesis (Algoritmo VIL.1, Capitulo VII); la estrategia de
procesamiento de la consulta y recuperacién de informacién propuesta como
aporte de esta tesis (Algoritmo VIL.2, Capitulo VII); y las estrategias de
propagacion completa y de propagacion selectiva propuestas como aporte de esta

tesis (Algoritmo VIIL.3, Capitulo VII).

De este modo, el sistema podrd ser utilizado como herramienta para
realizar una validacion empirica de dichas estrategias, a través de la evaluacion
del desempefio de los respectivos componentes para un caso de estudio. Este

andlisis y sus resultados se presentan en el Capitulo IX.
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Analisis de Desempeno de Onto —

DOM

1. Introduccion

El prototipo Onto-DOM presentado en el capitulo anterior, implementa la
capa de la arquitectura que contiene la logica del sistema a través del
componente de representaciéon de conocimiento (KRL), el componente de
recuperacion de informacién (IRPL) y el componente de propagacién a otros
dominios (ODI). Segin se describié en dicho capitulo, el componente de
representacion de conocimiento implementa la estrategia de anotado propuesta
como aporte de esta tesis (Algoritmo VIIL.1, Capitulo VII); el componente de
recuperacion de informacién implementa la estrategia de procesamiento de la
consulta y recuperacion de informacién propuesta como aporte de esta tesis
(Algoritmo VIL.2, Capitulo VII); y finalmente, el componente de propagacion a
otros dominios implementa las estrategias de propagacién completa y de
propagacion selectiva propuestas como aporte de esta tesis (Algoritmo VIL.3,

Capitulo VII). El anélisis de desempefio de cada uno de estos componentes,

213



Andlisis de Desemperio de Onto-DOM

mediante un caso de estudio, aportara una validacién empirica (Recker, 2005) de

dichas estrategias.

2. Caso de Estudio

Para el andlisis de desempefio de los componentes de Onto-DOM, se
tomd como caso de estudio una organizacién de turismo con tres dominios: un
dominio local denominado Travel, y dos dominios remotos denominados Africa
Travel y Europa Travel. Para el dominio local se utilizé una extensién de la
ontologia Travel, la cual se representa en forma de arbol en la Figura IX.1. Si
bien esta forma de representacion de la ontologia permite explicitar solo las
relaciones taxonémicas (es-un), no se incluye una representacion gréfica de la
ontologia, en la cual se puedan representar las otras relaciones, debido al gran
tamafio de la misma. Para los dominios remotos se utilizaron las ontologias

Africa Travel y Europa Travel representadas en el Anexo D.

[0 owl:Thing
e View
o Mountain View
o Sea View
o Ocean View

o Panoramic_View
e Accommodation

o Shelter
= Tent
* Hut
o Campground
o Hotel
= Resort
=  Motel
= |nn

o Apartment
Bed and Breadfast

o House
=  Manor
= (Castle
Condominium
Cabin
Cottage
Bungalow

o
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e Facility

(e]

O O O 0 O

O O O OO0 OO0 O

(e]

(e]

O O O O

Villa

Butler_Service
Golf_Course
Water_Garden
Restaurant

Tennis

Court

Swimming Pool

Internet
Bar

Heated Swimming Pool
Access

Basketball Court
Croquet Court

Spa

Playroom
Mini_Bar

Fithess

Center
Gym

Room_Service
e Transportation

Ship

Sailboat
Yacht

Ferry

Taxi

e Vacation Period

(¢]
(¢]

o Activity

(e]

Month
Season

Summer

Spring
Winter

Horseback Riding

Shooting

= (Clay Shooting
= Air Rifle_Shooting

Tennis

Sailing

Falconry

Polo

Golf

Ice Skating

Basketball

Paddling

Climbing
= Rock Climbing
=  Mountain Climbing

Extreme Sport
=  Water_ Skiing
= Rock_Climbing
= Windsurfing
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= Heli Skiing

=  Mountain_Climbing

= Paragliding

= Parasailing
Skiing

=  Water Skiing

= Heli Skiing
Biking

= Mountain Biking
Volleyball
Hiking
Archery

Water Sport

=  White Water Rafting

= Boating

= Jet Boating
Canoeing
Swimming
Surfing
Kayaking
Fishing

= River Fishing

= Fly Fishing

= Deep Sea Fishing

= Snorkeling
= Diving

*  Scuba Diving
=  Wreck Diving

= Aqua Aerobics
Football

o Relaxation

Yoga

Pilates

Sailing

Fishing
= River Fishing
= Fly Fishing

Deep Sea Fishing

Spa Treatment

Golf

Facial Treatment

Body Treatment
Sauna

Reflexolo
Meditation

Massage

Sun Bed
Lymphatic Drainage
Acupressure
Mud_Bath
Hydrotherapy
Digitopressure
Steam Bath
Aromatherapy
Jacuzzi
Turkish Bath

Sunbathing
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o Cuisine
o Entertainment
= Ballet
= Dancing
= Theatre
= QOpera
=  Cinema
Gallery

Aquarium
Safari

Museum
Nightclub
Concert

= (Casino
o Adventure

= Excursion
Wildlife_Watching
Bungee_Jumping
Safari

Camping

e Chef
o Travel Class 3
e Destination
o Urban Area
=  Country
=  Town
= Gity
= Capital

Beach
Rural Area

= National Park

=  Farmland
Budget Hotel Destination
Family Destination
Island
Retiree_Destination
Quiet_Destination
Backpackers Destination

o O

Q 0O 0O 0O 00 O

[
n
(@]
[®]

Diet Food

Spicy

Finger Food
= Snack

Organic
Seafood

Vegetarian

o o O O

o O

Figura IX.1. Ontologia Travel Extendida

Los documentos anotados son de acceso libre en Internet y fueron
elegidos mediante un mecanismo de seleccién aleatoria. Dado que el propésito

no es validar patrones de comportamiento ni principios de validez universal, sino
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la l6gica de los algoritmos que definen la estrategia de anotado, de recuperacion
y de propagacidn, la seleccion aleatoria no tuvo mas propésito que el de generar
una muestra no homogénea de documentos, lo cual fue corroborado mediante un
andlisis lingiifstico. El corpus quedé conformado por 150 documentos
(conteniendo 35.091 palabras) para el dominio local y 80 documentos para los

dominios remotos.

3. Andlisis de Desempeno

3.1 Componente de Representacion de Conocimiento

3.1.1 Procedimiento

La valoracién del desempefio de la estrategia de anotado, propuesta en
esta tesis, se realiz6 mediante una comparacién de los resultados obtenidos del
anotado automadtico, generado utilizando el mdédulo de representacion del
conocimiento que implementa dicha estrategia, con los resultados obtenidos de
un anotado manual. Se trabajé con el corpus de documentos del dominio local

Travel.

3.1.2 Métricas

Para proceder a la comparacion de resultados en términos cuantitativos,
se aplicaron las siguientes métricas de acuerdo a las definiciones de Yang (Yang;

1999): recall, precision, fallout y accuracy.

El recall es una medida de cudn bien la estrategia se desempefa en
encontrar conceptos revelantes. El recall es 100% cuando cada concepto
relevante del documento es anotado. En teoria, es facil alcanzar un buen recall

simplemente anotando cada sustantivo en el texto. Por lo tanto, el recall en si
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mismo, no es una buena medida de la calidad de la estrategia. La precision, por
otro lado, es una medida de cuédn bien la estrategia se desempefa al no anotar
sustantivos que no son relevantes. Finalmente, el fallout es la medida de cudn
rdpidamente cae la precision a medida que el recall sube, en otras palabras,
representa la porcién de conceptos no relevantes que fueron anotados. La

accuracy representa la exactitud del anotado.

3.1.3 Anotado manual

Cada uno de los documentos del corpus fue procesado lingiiisticamente
determinando el conjunto de descriptores correspondiente (sustantivos presentes
en el documento y sustantivos generados por expansion semdntica). En base a
dichos descriptores cada documento fue anotado manualmente a la ontologia

Travel.

3.1.4 Anotado automatico

El corpus de documentos fue anotado en forma automdtica a la ontologia
Travel utilizando el médulo de representacién del conocimiento que implementa

la estrategia propuesta en esta tesis.

3.1.5 Resultados de la comparacion

En la Tabla IX.1 se muestran los resultados del anotado automatico en
comparacion al anotado manual, cuantificado a través de las métricas definidas

en la seccion 3.1.2. Dichas métricas fueron calculadas del siguiente modo:
Recall R = VP/(VP+FN)
Precision P = VP/(VP+FP)

Fallout F = FP/(FP+VN)
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Accuracy A = (VP+VN)/N
Donde:
VP, Verdadero Positivo: Descriptor semdntico anotado que debia ser anotado
FP, Falso Positivo: Descriptor semantico anotado que no debia ser anotado

VN, Verdadero Negativo: Descriptor semantico no anotado que no debia ser

anotado

FN, Falso Negativo: Descriptor semantico no anotado que debia ser anotado
N: Ndmero de descriptores semanticos

D: Documento

AC: Cantidad de descriptores asignados a categoria

NoA: Cantidad de descriptores no asignados a categoria

D AC | NoA VP FP VN FN N R P F A

001 41 62 33 8 60 2 103 0,9429 | 0,8049 | 0,1176 | 0,9029
002 17 35 14 3 35 0 52 0,9714 | 0,8142 | 0,0983 | 0,9226
003 23 39 16 7 37 2 62 0,9439 | 0,7747 | 0,1186 | 0,9000
004 29 58 21 8 56 2 87 0,9362 | 0,7620 | 0,1202 | 0,8963
005 17 31 12 5 31 0 48 0,9490 | 0,7508 | 0,1239 | 0,8962
006 43 59 36 7 56 3 102 0,9446 | 0,7652 | 0,1218 | 0,8972
007 28 62 21 7 56 6 90 0,9208 | 0,7630 | 0,1203 | 0,8912
008 15 29 10 5 28 1 44 0,9193 | 0,7510 | 0,1242 | 0,8878
009 11 42 3 8 41 1 53 0,9005| 0,6979 | 0,1285| 0,8814
010 15 43 11 4 42 1 58 0,9021 | 0,7014 | 0,1244 | 0,8846
011 17 31 10 7 29 2 48 0,8959 | 0,6911 | 0,1307 | 0,8781
012 11 32 4 7 29 3 43 0,8688 | 0,6638 | 0,1360 | 0,8688
013 19 49 16 3 45 4 68 0,8636 | 0,6775| 0,1304 | 0,8710
014 16 43 9 7 41 2 59 0,8603 | 0,6693 | 0,1315| 0,8693
015 33 67 24 9 63 4 100 0,8601 | 0,6732 | 0,1311 | 0,8694
016 15 49 8 7 48 1 64 0,8619 | 0,6644 | 0,1308 | 0,8697
017 12 39 7 5 38 1 51 0,8627 | 0,6597 | 0,1300 | 0,8705
018 26 66 17 9 63 3 92 0,8620 | 0,6593 | 0,1297 | 0,8704
019 16 40 12 4 40 0 56 0,8692 | 0,6641 | 0,1276 | 0,8735
020 21 25 17 4 24 1 46 0,8730 | 0,6714 | 0,1284 | 0,8744
021 14 39 9 5 38 1 53 0,8743 | 0,6700 | 0,1278 | 0,8750
022 32 69 24 8 65 4 101 0,8735| 0,6737 | 0,1270 | 0,8752
023 23 29 21 2 27 2 52 0,8752 | 0,6841 | 0,1245| 0,8773
024 29 47 20 9 44 3 76 0,8750 | 0,6843 | 0,1264 | 0,8759
025 12 24 9 3 23 1 36 0,8760 | 0,6869 | 0,1259 | 0,8764
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026 21 41 15 6 37 4 62 0,8727 | 0,6880 | 0,1264 | 0,8749
027 21 33 15 6 32 1 54 0,8751 | 0,6890 | 0,1276 | 0,8748
028 47 76 25 22 70 6 123 0,8726 | 0,6834 | 0,1316 | 0,8711
029 13 46 8 5 43 3 59 0,8676 | 0,6810 | 0,1306 | 0,8709
030 19 40 12 7 39 1 59 0,8694 | 0,6794 | 0,1314 | 0,8707
031 21 31 19 2 28 3 52 0,8693 | 0,6866 | 0,1293 | 0,8717
032 39 58 26 13 54 4 97 0,8692 | 0,6860 | 0,1313 | 0,8703
033 55 80 36 19 73 7 135 0,8682 | 0,6851 | 0,1336 | 0,8684
034 48 77 37 11 73 4 125 0,8692 | 0,6876 | 0,1335| 0,8687
035 51 80 38 13 76 4 131 0,8702 | 0,6892 | 0,1339 | 0,8687
036 17 45 12 5 44 1 62 0,8717 | 0,6897 | 0,1330 | 0,8697
037 15 24 11 4 22 2 39 0,8710 | 0,6909 | 0,1335| 0,8691
038 18 43 12 6 41 2 61 0,8706 | 0,6902 | 0,1334 | 0,8691
039 25 59 15 10 56 3 84 0,8697 | 0,6879 | 0,1339 | 0,8684
040 22 32 17 5 32 0 54 0,8729 | 0,6900 | 0,1339 | 0,8694
041 15 27 10 5 26 1 42 0,8738 | 0,6895| 0,1346 | 0,8691
042 22 54 13 9 48 6 76 0,8693 | 0,6871 | 0,1351 | 0,8675
043 17 37 11 6 32 5 54 0,8651 | 0,6862 | 0,1356 | 0,8659
044 20 29 14 6 28 1 49 0,8666 | 0,6865 | 0,1366 | 0,8657
045 10 64 3 7 50 14 74 0,8513 | 0,6779 | 0,1363 | 0,8624
046 19 60 9 10 57 3 79 0,8491 | 0,6735| 0,1365| 0,8618
047 18 27 9 9 26 1 45 0,8502 | 0,6698 | 0,1391 | 0,8600
048 50 77 33 17 75 2 127 0,8521 | 0,6696 | 0,1401 | 0,8598
049 55 112 38 17 107 5 167 0,8528 | 0,6700 | 0,1400 | 0,8600
050 12 40 8 4 40 0 52 0,8557 | 0,6699 | 0,1390 | 0,8612
051 15 36 9 6 36 0 51 0,8585 | 0,6686 | 0,1391 | 0,8616
052 29 58 17 12 57 1 87 0,8602 | 0,6670 | 0,1398 | 0,8614
053 21 40 13 8 39 1 61 0,8615| 0,6661 | 0,1403 | 0,8613
054 20 47 11 9 46 1 67 0,8625 | 0,6639 | 0,1408 | 0,8611
055 21 35 9 12 34 1 56 0,8632 | 0,6597 | 0,1430 | 0,8594
056 14 36 8 6 34 2 50 0,8620 | 0,6581 | 0,1431 | 0,8590
057 19 30 13 6 30 0 49 0,8645 | 0,6585| 0,1435| 0,8593
058 42 56 33 9 51 5 98 0,8645 | 0,6607 | 0,1436 | 0,8593
059 39 48 31 8 46 2 87 0,8658 | 0,6630 | 0,1437 | 0,8597
060 31 47 19 12 43 4 78 0,8651 | 0,6622 | 0,1449 | 0,8587
061 26 51 18 8 46 5 77 0,8638 | 0,6627 | 0,1450 | 0,8582
062 27 58 21 6 56 2 85 0,8646 | 0,6645 | 0,1442 | 0,8590
063 27 46 21 6 44 2 73 0,8654 | 0,6663 | 0,1438 | 0,8595
064 20 51 11 9 48 3 7 0,8641 | 0,6645| 0,1440 | 0,8590
065 54 97 44 10 95 2 151 0,8655 | 0,6668 | 0,1433 | 0,8600
066 27 36 21 6 36 0 63 0,8676 | 0,6685| 0,1433 | 0,8607
067 12 82 9 3 82 0 94 0,8695 | 0,6697 | 0,1417 | 0,8623
068 34 75 21 13 7 4 109 0,8691 | 0,6689 | 0,1419 | 0,8620
069 14 31 11 3 28 3 45 0,8679 | 0,6706 | 0,1412 | 0,8621
Valor medio 0,8679 | 0,6706 | 0,1412 | 0,8621
1 o o] o] ] o ]

Tabla IX.1. Resultados del Anotado Automdtico en Comparacién al Anotado Manual.
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En las Figuras IX.2, IX.3, IX.4 y IX.5 se muestra la evolucién del valor
medio de las diferentes métricas en funciéon de la cantidad de documentos
anotados. Como puede observarse, los valores muestran una convergencia que se
va consolidando en la medida que aumenta el nimero de documentos
procesados. Dichos valores de convergencia se muestran estables a partir de los
60 documentos procesados, y se mantuvieron invariantes durante los préximos
90 documentos, completando el total de 150 documentos procesados. Esto indica
que la cantidad de documentos procesados ha sido suficiente para determinar los

valores medios de las diferentes métricas.

Recall

1,0000 -
0,9500 A"X\.‘

0,9000

0.8500 W‘Mﬁw

0,8000 -

{0045 0O B o
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69

Documento

Figura IX.2. Valor Promedio del Recall de la Estrategia de Anotado.

Precision
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Figura IX.3. Valor Promedio del Precision de la Estrategia de Anotado.
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Fallout
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Figura IX.4. Valor Promedio del Fallout de 1a Estrategia de Anotado.
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Figura IX.5. Valor Promedio del Accuracy de la Estrategia de Anotado.

En la Tabla IX.2 puede verse el valor de convergencia de las diferentes
métricas, resultante de la evaluacion realizada sobre los 150 documentos del

corpus.

Recall Precision Fallout Accurac

87% 70% 14% 86%
Tabla IX.2. Resultados del Andlisis de Desempefio de la Estrategia de Anotado

Un andlisis mds exhaustivo del valor obtenido como recall indicé que el
82% de los conceptos relevantes no anotados corresponden a nombres de
destinos turisticos que, o bien eran lugares que WordNet no reconocia (por
ejemplo: Caicos) o tipos de destino que no se tomaron en cuenta en la ontologia

de dominio (por ejemplo: archipiélago). De acuerdo a lo anterior, el recall puede
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ser mejorado mediante la utilizacion de listas de vocabulario asociado al dominio

y extendiendo la ontologia de dominio.

3.2 Componente de Recuperacion de Informacion

3.2.1 Procedimiento

El desempefio de la estrategia, propuesta en esta tesis, para procesamiento
de una consulta formulada en lenguaje natural y de recuperacion del objeto de
conocimiento buscado, fue valorado comparando los resultados obtenidos del
procesamiento automdtico, realizado utilizando el mdédulo de recuperacién de
informaciéon que implementa dicha estrategia, con los resultados obtenidos de

una bisqueda manual.

Los documentos fueron clasificados en relaciéon a la consulta en dos
grupos: relacionados y no relacionados. Los documentos relacionados son los
objetos de conocimiento que responden la consulta y los documentos no
relacionados son los que no contienen informacién relevante para la consulta.
Para cada consulta se consideran los m; primeros documentos recuperados dentro
de los cuales se encuentran todos los documentos relacionados con la consulta,

que fueron determinados por la busqueda manual.

3.2.2 Métricas

Para proceder a la comparacion de resultados en términos cuantitativos se
utilizé6 la métrica mas estdndar en la comunidad TREC (Text REtrieval
Conference) la cual es el promedio de la precision media, MAP (Mean Average
Precision) (Manning, 2008). Esta métrica permite determinar la relacién entre la
precision y el recall del algoritmo de busqueda, definiendo un valor promedio de

la precision para valores del recall que varian en el rango de 0 a 100 %.

224



Andlisis de Desempeiio de Onto-DOM

3.2.3 Busqueda manual

En la Tabla IX.3 se muestran a modo de ejemplo 25 de las consultas

analizadas. Por cada consulta se realizé un analisis semantico de los documentos

del corpus a efectos de determinar el conjunto de documentos que respondian

correctamente dicha pregunta.

ID_consulta

Consulta

q01

Where can | find massage therapy?

go2 Where can | do a hut reservation?

q03 What Island can | play volleyball?

qo4 Where can | do deep sea fishing?

qo05 Where can | eat seafood in Turkey?

g06 Where can | visit a gallery in summer?

q07 What beach has bungalow with wireless Internet access and telephone?
qo8 What hotel has ice-skating?

qo9 Where can | do rock climbing?

q10 Where can | do exireme sport?

qii Where can | walk through the woods and wildlife watching from the beach?
ql2 What beach can | play golf?

ql3 What beach can | take a golf course?

ql4 What hotel has panoramic view in its rooms?
ql5 What city has a nightclub?

ql6 What hotel has jacuzzi?

ql7 What spa has sauna?

ql8 Where can | play football?

q19 What island offers water sport activities?

g20 Where can | play tennis?

g21 Where can | do Yoga?

22 What restaurant can | eat?

g23 Where can | watch a theatre?

g24 Where can | do safari?

25 Where can | play basketball?

Tabla IX.3. Consultas Analizadas para Evaluar la Estrategia de Recuperacién

3.2.4 Busqueda automatica

Por cada consulta presentada en la Tabla IX.3 se realiz6 una bisqueda

automatica utilizando el médulo de recuperacién de informacién que implementa

la estrategia propuesta en esta tesis.
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3.2.5 Resultados de la comparacion

En la Tabla IX.4 se muestran los resultados de la bisqueda. Para cada
consulta qg; se representa con 1 una respuesta relacionada y con 0 una no
relacionada. También muestra la posicién que ocupd en la respuesta cada
documento di recuperado, y el total de documentos recuperados m; para la
consulta g; dentro de los cuales se encuentran todos los documentos relacionados

a dicha consulta.

dx

2
N
w

E

q01
q02
q03
q04
q05
q06
q07
q08
q09
ql0
qli
qi2
ql3
ql4
ql5
ql6
ql7
ql8
ql9
q20
g21
q22
23
q24
q25

o
o o= |®

- O O =

N (= DD W= == DN |0 O

A m oA lmalaA aAlalalalalalalaaAlaoalAmalalala|a
—_
—_
—_
o
—_
—_
o
—_
—_
—_
o

-2 O =
N

abla IX.4. Resultados Cuantitativos de la Busqueda
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Los datos de la Tabla IX.4 permiten calcular la métrica MAP, definida en

la seccién 3.2.2. Dicha métrica fue calculada del siguiente modo:
MAP(Q) = (1/1QI )*2 (1/mj*2. (Precision(Rj); k=1,..,m; ); j=1,..,IQI)
Donde:
q;j = consulta j.
Q = Conjunto de consultas = {q1, q2, ..., qj, ..., qn}-
n = niimero de consultas.
IQl = Cantidad de elementos del conjunto Q.

m; = Cantidad de documentos recuperados para la consulta g; dentro de los

cuales se encuentran todos los documentos relacionados a dicha consulta.
dix = Documento recuperado en la posicion k, parak =1, .., m;.

Rji: Cantidad de documentos relacionados recuperados para la consulta q; desde

la primer posicion hasta la posicién de di. Esto es, Rjx = {di,..., dk}.

En la Tabla IX.5 se muestran los valores de Ry para el conjunto de

consultas Q.

q01
q02
q03
q04
q05
q06
q07
q08
q09
ql0
qli
ql2
ql3
ql4
ql5
ql6

a4 aw|w
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ql7
ql8
ql9
q20
g21
q22
23
q24
q25

A a0 aAlalala

NN O

Tabla IX.5. Valores de Ry

La Tabla IX.6 muestra la evolucion del valor de la métrica Precision(Rjk)
en funcién de la cantidad de documentos relacionados recuperados di para la

consulta g;.

q01
q02
q03
q04
q05
q06
q07
q08
q09
ql0
qli
ql2
ql3
ql4
ql5
ql6
ql7
ql8
ql9
20
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23
q24
q25
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0,3
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Tabla IX.6. Valores de Precision(Ry)
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La Tabla IX.7 muestra la evolucion del valor de la métrica Recall(Rjk) en

funcién del nimero de documentos recuperados di para cada consulta gj.

. dk
4 1 2| 38| 4| 5/ 6 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15

g0t /0,1/03/ 04/ 06|/06|07/09| 1

02 1 05/05/05/05| 1

q03 /0202020204 06|08 1

q04 | 05| 1

q05 1

q06 1

q07 1

q08 0| 0 1
q09 | 05| 1

ql0 | 05| 1

qil 1

qi2 /0,1/03/04/06/07/09] 1

ql3 /0,1/03/04/05/05/06/08/08/09 1

ql4 1

qt5 /0,1/03/03/03/03/03 0406|0709 1

ql6 1/ 03/03]|0,7] 1

ql7 /02/04/06]/08| 1

qi8 | 1

ql9 | 1

920 10,2/ 03 0507/ 08 1

921 | 1

922 | 0,1/01 02]/03]03]/04 05 0506 07 07 08 09 09 1
923 | 0 0 1

924 |05 1

925 | 05 1

Tabla IX.7. Valores de Recall(Rj)

La Figura IX.6 muestra la evoluciéon del valor de la métrica
Precision(Rjk) vs. Recall(Rjk) para las consulta ql12 y ql. Si bien ambas
consultas tienen 7 documentos relacionados (q01 y ql2 en Tabla 1X.4), el
proceso de recuperacion por error recuperd para la consulta q1 un documento no
relacionado, por lo que el valor de su métrica Precision se ve afectada tomando
valores menores a 1. Es también necesario mostrar que el documento no
relacionado fue ubicado en la posiciéon k=5 (q01 en Tabla IX.4). En la Figura
IX.6 se ha graficado como ql’ el supuesto caso en que el documento no

relacionado recuperado para la consulta q1 hubiese sido ubicado en la posicién
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k=2 a efectos de mostrar un resultado que seria menos favorable que el que
realmente sucedié. La métrica MAP utilizada, captura esta diferencia
contabilizando el area debajo de la curva Precision(Rjk) vs. Recall(Rjk), la cual,
como puede verse de los diferentes graficos de la Figura IX.6, se reduce en la
medida que el resultado es mas desfavorable. Esto muestra la bondad de esta

métrica para evaluar los resultados de la recuperacion.

Precision vs Recall
1,2
1
§ 0.8
2 o6
B ooa]
0,2 1
(0]
0,14 0,29 0,43 0,57 0,71 0,86 1,00
Recall
Precision vs Recall
1.2
1
0.8 -
- 0.6 -
0,4
0,2
o
0,14 0,29 0,43 0,57 0,57 0,71 0,86 1,00
Re call
q1l
Precision vs Recall
1.2
1
0,8
k 0.6
0.4 1
0,2 1
o
0o,14 0o,14 0,29 0.43 0,57 0,71 0.86 1,00
Re call

Figura IX.6. Gréfica de la Métrica Precision(Ry) vs. Recall(Ry)

La Figura IX.7 muestra la evoluciéon del MAP en funcién de la cantidad

de consultas procesadas. Como puede observarse, los valores muestran una
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convergencia que se va estabilizando en torno a 0,86 a medida que aumenta el

nimero de consultas procesadas.

MAP
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Figura IX.7. Valores del MAP en Funcién del Nimero de Consultas

A efectos de una mejor evaluaciéon del desempeio de la estrategia para

procesamiento de una consulta formulada en lenguaje natural y de recuperaciéon

del objeto de conocimiento buscado, se realizé un estudio similar al descrito en

esta seccion, utilizando el mddulo de recuperaciéon de informacién en los

dominios remotos Africa Travel y Europa Travel. Las consultas formuladas y los

resultados de la recuperacidn para los dominios remotos se muestran en el Anexo

D.

En las Figuras IX.8 y IX.9 se muestra la evolucién del MAP en funcién

de la cantidad de consultas procesadas para los dominios remotos. Como puede

observarse, los valores muestran una convergencia que se va estabilizando en

torno a 0,84 para el dominio remoto Africa Travel y 0,88 para Europa Travel, a

medida que aumenta el nmimero de consultas procesadas.
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MAP

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Consultas

Figura IX.8. Valores del MAP en Funcién del Nimero de Consultas para Africa Travel

MAP

Consultas

Figura IX.9. Valores del MAP en Funcién del Nimero de Consultas para Europa

Travel

3.3 Componente de Propagacion a otros Dominios

El componente de propagacion a otros dominios implementa las
estrategias de propagacion completa y de propagacidn selectiva. De éstas, la

estrategia de propagacion selectiva utiliza un esquema de andlisis basado en
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casos (Seccion 2.4.2, Capitulo VIII) del cual depende su desempeiio. En esta

seccidn se describe el proceso de valoracion de desempefio de dicha estrategia.

3.3.1 Procedimiento

El desempefio de la estrategia de propagacion selectiva, propuesta en esta
tesis, fue valorado comparando los resultados obtenidos de propagar las
consultas a los dominios sugeridos por el componente que implementa dicha
estrategia versus los resultados obtenidos de propagar las consultas a todos los
dominios. Las consultas fueron formuladas desde el dominio local Travel y
propagadas a los dominios remotos Africa Travel y Europa Travel. El proceso

seguido en la experimentacion fue el siguiente:
INICIO
Para cada consulta formulada desde el dominio local Travel.

El sistema calculé el indice de similitud de la consulta para cada dominio

remoto

Se propag6 la consulta a todos los dominios remotos y se recuperd
informacién en cada dominio utilizando el moédulo de recuperacion de

informacién de Onto-DOM

Se valoraron los resultados de las busquedas remotas en funcién de los
documentos recuperados, segun las categorias definidas en Onto-DOM:
excelente (E), Very Good (VG), Good (G), Regular (R), Poor (P)y None
(N) cuando no se recuperaron documentos.

Se almacené en la base de casos de Onto-DOM la consulta valorada
como excelente (E) o Very Good (VG). Esto permitié incrementar
progresivamente la base de casos

Se compararon las valoraciones otorgadas a la informacion recuperada
para la consulta en cada dominio remoto, con los respectivos valores de

los indices de similitud.

FIN
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3.3.2 Métricas

Para proceder a la comparacion de resultados en términos cuantitativos se
utilizé la métrica accuracy, utilizada previamente en la secciéon 3.1.2, la cual
representa la exactitud de las sugerencias realizadas por el componente de

propagacion.

Para cada consulta g; el sistema calcula el indice de similitud
SimQuery(dr,q;) asociado a cada dominio d,, el cual sirve de sugerencia al
usuario para seleccionar el dominio al cual propagar la consulta. Se considera
que dicha sugerencia es correcta si el dominio con mayor indice de similitud
coincide con el dominio que el usuario ha valorado mejor luego de analizar los

documentos recuperados.

3.3.3 Resultados de la comparacion

En la Tabla IX.8 se muestran 26 de las consultas propagadas.

ID_consulta | Consulta
go1 Where can | find a caravan site?
q02 Where can | visit medieval buildings?
g03 Where can | do a mount resort reservation?
go4 What Island can | do angling?
q05 Where can | drink wine?
g06 Where can | eat seafood in Africa?
q07 Where can | visit a museum?
qo8 Where can | watch antelopes?
q09 What city has famous gardens?
qlo Where can | watch cheetahs?
gl What city can | visit famous castles?
ql2 Where can | do bird watching?
qi3 Where can | do a guided tour?
ql4 What river can I take rafting classes?
q15 What city can | visit famous castles?
q16 What city offers Unesco world heritage excursions?
ql7 Where can | do gorge swing?
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qi8 What city has a cabaret?

ql9 What cities offer national park excursions?
g20 Where can | visit a famous cathedral?

g21 Where can | do a ballooning safari?

g22 Where can | see famous paintings?

023 What city offers shipwreck excursions?
g24 Where can | do a train excursion?

g25 Where can | do tiger fishing?

26 Where can | do a day trip?

Tabla IX.8. Consultas Propagadas

El indice de similitud calculado por el sistema, para cada consulta y
dominio, se muestra en la Tabla IX.9. En dicha tabla se indican también los
dominios mejor posicionados por el sistema, identificados como AT (Africa

Travel) y ET (Europa Travel).

q; SimQuery(AT,q;) SimQuery(ET,q;) Dominio mejor posicionado

0.000 0.000 AT ET
q01

0.000 0.000 AT ET
q02
q03 0,163 0,450 ET
q04 0.000 0.000 AT ET
q05 0,050 0.000 AT
406 0,054 0.000 AT
q07 0,109 0,450 ET
q08 0,050 0,072 ET

0.000 0.000 AT ET
q09

0,050 0,072 ET
ql0

0.000 1,800 ET
qll
q12 0,163 0,144 AT

0,100 0,072 AT
ql3
ql4 0,050 0,072 ET

0.000 1,800 ET
ql5s

0,050 0,072 ET
ql6

0,05 0,16363 ET
ql7
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0,05 0,2 ET
ql8
q19 0,05 0,072 ET
420 0,05 0,072 ET
0,1 0,085714 AT
q21
422 0,3 0,45 ET
23 0,3 0,654545 ET
24 0,072 0,189474 ET
Q@5 0 0,41667 ET
26 1,8 0,072 AT

Tabla IX.9. indices de Similitud

En la Tabla IX.10 se muestran las valoraciones asignadas a los resultados
obtenidos del proceso de recuperaciéon de informacién en cada dominio y su

comparacién con las sugerencias propuestas por el sistema.

q; Valoracién Valoracién Dominio mejor Dominio Resultado
informaciéon informacion valorado mejor de la
recuperada de recuperada de posicionado | sugerencia
AT ET por sistema
q01 E P AT AT ET correcta
q02 N E ET AT ET correcta
q03 E P AT ET incorrecta
q04 E P AT AT ET correcta
q05 E N AT AT correcta
q06 E P AT AT correcta
q07 G E ET ET correcta
q08 E N AT ET incorrecta
q09 E E AT ET AT ET correcta
ql0 E N AT ET incorrecta
qll P E ET ET correcta
ql2 E P AT AT correcta
ql3 E P AT AT correcta
ql4 E P AT ET incorrecta
ql5 G E ET ET correcta
qlé P E ET ET correcta
ql7 E P AT ET incorrecta
ql8 P E ET ET correcta
ql9 E P AT ET incorrecta
q20 E E AT ET ET correcta
q21 E P AT AT correcta
q22 N E ET ET correcta
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q23 E P AT ET incorrecta
q24 P E ET ET correcta
q25 VG N AT ET incorrecta
q26 E P AT AT correcta

Tabla IX.10. Resultados de 1a Propagacion Selectiva

Los valores de la accuracy se muestran en la Tabla IX.11 y en la Figura

IX.10. Puede observarse que el sistema tiende a realizar sugerencias correctas en

aproximadamente el 70% de los casos.

qj Cantidad de sugerencias
correctas acumuladas Accuracy
q01 1 1.000
q02 2 1.000
q03 2 0,666
q04 3 0,750
g05 4 0,800
q06 5 0,833
q07 6 0,857
q08 6 0,750
q09 7 0,777
ql0 7 0,700
qli 8 0,727
ql2 9 0,750
ql3 10 0,769
ql4 10 0,714
ql5 11 0,733
ql16 12 0,750
ql7 12 0,705
q18 13 0,722
q19 13 0,684
g20 14 0,700
g21 15 0,714
g22 16 0,727
23 16 0,695
g24 17 0,708
25 18 0,720
26 18 0,692
Tabla IX.11. Valores Promedios de la Accuracy para la Propagacién Selectiva
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Figura IX.10. Evolucién de los Valores de la accuracy para la Propagacion Selectiva

4. Conclusiones

El anélisis de desempefio de los componentes de Onto-DOM mediante un
caso de estudio, permitié validar de manera empirica la estrategia de anotado
(Algoritmo VII.1, Capitulo VII); la estrategia de procesamiento de la consulta y
recuperacion de informacién (Algoritmo VIL.2, Capitulo VII); y finalmente, la
estrategia de propagacion selectiva (Algoritmo VIIL.3, Capitulo VII); propuestas

como aporte de esta tesis.

Para cada una de las estrategias a evaluar se disefié un procedimiento que
permitiese comparar los resultados de dichas estrategias con resultados
confiables. Para generar estos ultimos, en los dos primeros procedimientos se
recurrié a procesamiento manual, y en el tercero a una propagacién exhaustiva (a

todos los dominios).

Abdou y col. (2008) presentan un modelo probabilistico de recuperacion
de informaciéon que denominan /(rn)B2, y comparan el desempefio de dicho
modelo con otros diez modelos diferentes de recuperacion de informacion.
Presentan un valor del MAP = 0.397 obtenido para dicho modelo de una
valoracién empirica, indicando una mejora del 170% en relacion al valor del
MAP obtenido para el cldsico modelo de recuperacion de informacién basado en

la frecuencia de términos en los documentos. En la seccién 3.2, el desempeiio del
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moédulo de recuperacion de informacion, que implementa la estrategia basada en
ontologias propuesta en esta tesis, obtuvo un MAP = 0.860, lo cual indica una
mejora sustancial del proceso de recuperacion de informacion. Esta mejora
obtenida es consecuencia del efecto combinado de la estrategia de anotado y de
la estrategia de procesamiento de la consulta y recuperacion de informacién

propuestas en esta tesis.

En relacién a la propagacion de la consulta a otros dominios, desde el
punto de vista de la recuperacién de informacion, la propagacién completa es la
mejor alternativa cuando el nimero de dominios es bajo. Esta estrategia puede
no ser muy conveniente para el caso de una organizacién con gran cantidad de
dominios, porque podria producir una excesiva carga de trabajo, por lo cual, una
estrategia de propagacion selectiva podria ser mds apropiada para este caso. En
esta tesis se ha propuesto una estrategia de propagacion selectiva, con la cual se
han obtenido buenos resultados (seccién 3.3) de recuperacién de informacion.
No obstante, es posible seguir mejorando dicha estrategia, quedando esto como

linea de trabajo futuro.
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Capitulo X

Conclusiones y Trabajos Futuros

1. Introduccion

El objetivo de este capitulo es resumir las principales contribuciones del
trabajo realizado en el marco de la presente tesis. Dicho resumen se presenta en
la seccion 2. En la seccion 3, se detallan algunos aspectos relevantes de la tesis

que constituyen puntos de partida para el desarrollo de trabajos futuros.

2. Principales Contribuciones

La necesidad de gestionar el conocimiento organizacional es innegable,
sin embargo, en los ultimos afios la Gestion del Conocimiento ha atravesado por
una serie de cuestionamientos debido al excesivo énfasis en soluciones basadas
exclusivamente en tecnologias de informacién o la proliferaciéon de modelos que
no ofrecen el marco tedrico apropiado para implementar iniciativas de Gestion
de Conocimiento o el desarrollo de aplicaciones practicas. El desafio actual es
trascender estos problemas o visiones limitantes para integrar lo social con lo
tecnolégico. Es por ello que, en esta tesis se han hecho contribuciones no sélo
desde el punto de vista de los sistemas de informacién sino también desde el

aspecto social de la Gestion del Conocimiento, definiendo un modelo conceptual
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que sirve de guia para implementar una iniciativa de Gestiéon de Conocimiento
en una organizacion; para evaluar la situacién actual, con relacién al tema, en un
momento dado de la vida organizacional; o como marco de referencia para el

desarrollo de tecnologias de informacidn.

2.1. Modelo Conceptual de Gestion del Conocimiento
Distribuido

Uno de los aportes de esta tesis, desde el punto de vista de la Gestion del
Conocimiento como disciplina organizacional, es el resultado del andlisis de la
situacion actual de la Gestion del Conocimiento, realizado a lo largo de los tres
primeros capitulos, que ha identificado un conjunto de requisitos que un modelo
conceptual de gestion del conocimiento organizacional deberia satisfacer para
constituirse en marco de referencia para una implementacién de Gestién de
Conocimiento y para el desarrollo de tecnologias de informacién. Dichos
requisitos fueron presentados como aporte de esta tesis en el Capitulo V.

Estos requisitos fueron utilizados, para analizar el alcance de los modelos
conceptuales presentes en la literatura, presentados en el Capitulo III, definidos
para dar soporte a la Gestion del Conocimiento organizacional. Del andlisis se
desprendieron las dimensiones o aspectos que cada modelo enfatiza o contempla,
observiandose que cada uno de ellos se enfoca en ciertos elementos de la Gestion
del Conocimiento pero ninguno los resume a todos, limitando de esta forma el
alcance de los mismos.

Se identificd entonces como problemdtica concreta, en el Capitulo V, la
falta de un modelo conceptual unificado y mas abarcativo que satisfaga todos los
requisitos identificados que sirva como marco de referencia para las iniciativas
de Gestiéon de Conocimiento y de desarrollo de tecnologias de informacién para
su implementacidn concreta.

Con el propésito de contribuir a la solucién de esta problemadtica, en el
Capitulo VI se ha propuesto un Modelo Conceptual de Gestién del Conocimiento

Distribuido organizacional que verifica todos los requisitos identificados. Este
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modelo fue generado tomando en consideracién las limitaciones de otros
modelos y las criticas mds comunes asociadas al fracaso de las iniciativas de
Gestién del Conocimiento sintetizadas en el Capitulo V. Dicho modelo propone
una integracion entre los aspectos tecnoldgicos y sociales de la Gestion del
Conocimiento vinculando las actividades, cominmente asociadas con dicha
gestién, con otros procesos organizacionales de naturaleza altamente social,
como son la ensefianza, el aprendizaje, la tutoria y el entrenamiento. De este
modo, el modelo propone mover el foco desde un excesivo énfasis en las
tecnologias de informacion hacia la estructura social organizativa compuesta por
comunidades de préctica y conocimiento que hace posible la creacion, uso y
distribuciéon del conocimiento. En este sentido, la aplicacién del modelo
propuesto conlleva la identificaciéon de dominios de conocimiento dentro de la
organizacion (junto con las comunidades de préctica y conocimiento que los
componen) y su conexiéon en red potenciando de esta forma los procesos
organizacionales relacionados con la Gestiéon del Conocimiento. Para ello, el
modelo se sustenta en un Sistema de Gestion del Conocimiento, que da soporte al
proceso de creacion de conocimiento, a través de cuatro procesos de conversion
entre comunidades configuradas en una red de conocimiento; y un Sistema de
Memoria Organizacional Distribuida que da soporte a la red de conocimiento

que ayuda a canalizar los esfuerzos de los trabajadores.

El modelo conceptual propuesto sirve entonces como marco de referencia
para las iniciativas de Gestién de Conocimiento y de desarrollo de tecnologias de
informacion. Para este tltimo propdsito, el Sistema de Memoria Organizacional

Distribuida constituye la parte implementable del modelo conceptual.

Definido el modelo conceptual, la tesis se centr en el desarrollo de una
propuesta de una arquitectura para el Sistema de Memoria Organizacional
Distribuida, su implementacion prototipo y su validacién empirica. Qued6 fuera
del alcance de esta tesis la implementacion del Sistema de Gestion del

Conocimiento.
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2.2. Sistema de Memoria Organizacional Distribuida

Utilizando como marco de referencia el modelo conceptual propuesto en
el Capitulo VI, en el Capitulo VII se presentd, como otro aporte de esta tesis, una
arquitectura para el Sistema de Memoria Organizacional Distribuida y se
describieron con detalle las estrategias desarrolladas para la implementacion de

la funcionalidad de cada uno de los componentes de la arquitectura.

La arquitectura de tres componentes propuesta para una Memoria
Organizacional Distribuida aborda dos problemas comunes en las
implementaciones de repositorios de estas caracteristicas: la sobrecarga de
trabajo que implica para los trabajadores elicitar su conocimiento para contribuir
al repositorio y la falta de contexto asociada al proceso de explicitar

conocimiento para formalizarlo.

Para el componente de Representacion del Conocimiento se propuso una
estrategia de anotado automatico basada en una ontologia de dominio que realiza
expansion semdntica basada en un diccionario (Algoritmo VIIL.1). Como
resultado, obtiene un conjunto de descriptores del documento analizado que
constituye la porcion del modelo del dominio (ontologia) que mejor representa el

documento.

Para el componente de Procesamiento y Recuperacion de Informacién se
propuso un algoritmo que realiza un tratamiento de la consulta del usuario en
lenguaje natural expandiendo la estrategia de anotado anterior con un andlisis
que aprovecha el poder representativo de las relaciones ontolégicas junto con

otras técnicas tendientes a comprender la consulta realizada (Algoritmo VIL.2).

Finalmente, en el componente de Interfaz a Otros Dominios, para el caso
de requerirse una propagacion selectiva, se propone una estrategia de aprendizaje
basado en casos que permite propagar de manera selectiva la consulta del usuario

a otros dominios (Algoritmo VII.3).

Las principales caracteristicas del modelo de repositorio generado por

esta arquitectura, y que lo diferencian de otras propuestas, son las siguientes:
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v" Se presenta un esquema distribuido que posibilita el soporte de una red
de conocimiento conformada por los dominios de conocimiento dentro de
la organizaciéon (que aglutinan las comunidades de prictica y de
conocimiento) evitando los costos de mantenimiento de un repositorio

centralizado y respetando la natural distribucion del conocimiento.

v' Se provee contexto para los objetos de conocimiento incorporados en la
Memoria Organizacional a través de una representacion de los mismos

basada en un modelado ontolégico.

v' A través del desarrollo de una estrategia de anotado propia se posibilita la
incorporacion automdtica de los objetos de conocimiento a la Memoria
Organizacional, liberando de esta forma a los trabajadores de la
sobrecarga de trabajo que implica elicitar su conocimiento para contribuir

a la misma.

v" Se proporciona al usuario una interaccién amigable y transparente con la
Memoria Organizacional aceptando requerimientos en lenguaje natural.
Asimismo, se oculta la complejidad de la estructura distribuida
automatizando la propagaciéon de consultas a través de un mecanimo de
propagacion total, o bien mediante uno de propagacion selectiva que
sugiere al usuario los posibles destinos de propagacién de su consulta en

base a un mecanismo de aprendizaje basado en casos.

2.3. Onto-DOM: Prototipo de Memoria Organizacional

Otra contribucién importante, desde el punto de vista de los sistemas de
informacion, es el desarrollo del prototipo Onto-DOM, presentado en el Capitulo
VIII, que implementa la arquitectura de Memoria Organizacional Distribuida
propuesta en el Capitulo VII. Dicho sistema, implementado utilizando software

libre, presenta las caracteristicas principales siguientes:

v Permite el anotado automético de fuentes de conocimiento heterogéneas

0 no estructuradas en funcidén de un modelo de dominio
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v" Permite el uso de lenguaje natural para las consultas haciendo innecesario

el aprendizaje de cualquier formalismo

v" Permite el uso de fuentes de conocimiento de otros dominios mediante la

propagacion de la consulta a otras memorias organizacionales

Onto-DOM implementa la capa de la arquitectura que contiene la ldgica
del sistema a través del componente de representacion de conocimiento (KRL),
el componente de recuperaciéon de informacién (IRPL) y el componente de
propagaciéon a otros dominios (ODI). El componente de representacion de
conocimiento implementa la estrategia de anotado propuesta como aporte de esta
tesis (Algoritmo VIIL.1, Capitulo VII); el componente de recuperacion de
informaciéon implementa la estrategia de procesamiento de la consulta y
recuperacion de informacién propuesta como aporte de esta tesis (Algoritmo
VIL.2, Capitulo VII); y finalmente, el componente de propagacién a otros
dominios implementa las estrategias de propagacién completa y de propagacion

selectiva propuestas como aporte de esta tesis (Algoritmo VIL.3, Capitulo VII).

En el Capitulo IX se present6 un andlisis de desempefo de cada uno de
los componentes del sistema OntoDOM, mediante un caso de estudio, como
proceso de validacion empirica (Recker, 2005) de las estrategias (Algoritmos)

propuestos como aporte de esta tesis en el Capitulo VIL

3. Trabajos Futuros

Los trabajos futuros de investigacion a seguir, a partir de la presente tesis,

se enmarcan en los puntos que se detallan a continuacion:

Mejorar el prototipo en los siguientes aspectos: utilizacion de los
resultados del proceso de anotado para la sugerencia de cambios (adicién/
remocion de conceptos) en la ontologia de dominio; desarrollo de heuristicas que
mejoren el proceso de andlisis de la consulta del usuario; y mejoramiento de la

estrategia de propagacion de la consulta.
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Implementar el sistema OntoDOM mejorado a nuevos casos de estudio a

efectos de realizar nuevas validaciones empiricas del mismo.

Avanzar en la implementacion del Sistema de Gestion del Conocimiento,
que quedo fuera del alcance de esta tesis, en un caso de estudio real a efectos de

poder realizar una validacién empirica del mismo.

Habiendo reconocido la importancia del aspecto social de la Gestion del
Conocimiento incorporando los procesos de ensefianza, aprendizaje,
entrenamiento y tutoria, queda por analizar la inclusién de otros procesos
sociales que se dan dentro de la organizacién. Los mismos surgen de procesos de
conversién entre formas intermedias de conocimiento y por el natural desarrollo

de las actividades diarias en la organizacion.
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Componente de Representacion de

Conocimiento

1. Proceso de Etiquetado

Como se observa en el Figura A.1, el método central del proceso es
CRldentification(urlDoc) el cual implementa la estrategia de anotado descripta
anteriormente, por cada documento devuelve una lista de palabras, las clases
obtenidas y una profundidad asociada al proceso de bisqueda de las mismas. La
profundidad devuelta por la busqueda esta relacionada a una herramienta, de esta
manera hay una profundidad asociada la ontologia (isA) y una asociada a la

busqueda realizada en WordNet (sinonimia, hiperonimia).

Con respecto especificamente al etiquetado sintédctico, el primer paso es
la creacién de una instancia de ontodom.Doclmpl para contener la informacién
resultado del procesamiento. Esta clase, junto con otras que se describirdn mas
adelante, constituyen la unidad de persistencia de la herramienta. Cada instancia
es identificable por medio de la instancia de onfodom.Ontologylmpl y 1a URL del

documento en procesamiento (1.1).
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cd krl_zolab_1
Si KRL no tiene un
Doclmpl asociado a la
URL recibida, crea la
1: [word,ols,depthl™= CRIdentificationturlDos) — — instanciz ed“:da”za
EhIEV RS zuz propiedades
Irterfaziiisb

1.1: <ereater —e

1.2: identifyNounagmapper, dog) ¢ PR e
oz :Docimp
1.10; setUnlinkedDescriptordeseriptors) —f

tagger :
FOSTagger

— 1.2: document= createResourceiurilos)

Para cada anotacidn cuyo POS es NN,
tagger crea

una instancia de nuestro descriptor de
documentos;

zolo inicializa |3 palabra v el poz del
descriptor

Logical Model::
gate. Factoty

19: 2create> —

17: t #
1.6: addidocument) ¢ execute()

1.8: getCorpus{corpus) ¢ ¢ 1.2: getAnnotations) :DocDescriptor lmpl

1.4 Zoreates

COrpus igate. annieController gate. document gate.
corpora. Corpus creole. corpora.Decument

Serial Analyser Cortroller

Figura A.1. Proceso de Etiquetado

El siguiente paso es la realizacién del etiquetado para obtener los
sustantivos del documento, responsabilidad de ontodom.POSTagger que utiliza
el “plugin” ANNIE y la instancia de mapeo (1.2). Se utiliza luego la URL del
documento  para crear una instancia de la clase Document
(gate.corpora.Document) (1.3) y se crea el Corpus (gate.corpora.Corpus) a

procesar (1.4).

La instancia annieController (gate.creole.SerialAnalyserController) es
inicializada con dicho corpus (1.5) afiadiéndole a continuacién el Document al
Corpus (1.6). Se solicita luego a annieController la ejecucion del procesamiento
de etiquetado, lo que implica la ejecucion de los recursos de procesamiento (RP)
sobre el documento (1.7). Dicha ejecucién almacena su resultado en la instancia

de Document, y en este punto se solicita a la misma el conjunto de etiquetas
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obtenidas por ANNIE. EI conjunto de etiquetas estd tipificado mediante siglas

NN, NNP, VB, etc (1.8).

Para cada etiqueta cuyo nombre tipo comienza con NN se crea un
descriptor (ontodom.DocDescriptorlmpl), tanto su lema (sustantivo), como su
POS son inicializados en este punto. El lema o la palabra del documento que da
razon al descriptor es formateada para poder comparar libremente entre las
distintas herramientas, este paso se realiza utilizando la instancia de mapeo y ha
sido omitido en la figura por simplicidad (1.9). Estos descriptores atin no han
sido vinculados al dominio ya que todavia no se ha encontrado relacién con la
ontologia de dominio. El conjunto de estos descriptores es incorporado a la lista

de descriptores no enlazados del documento (1.10).

La instancia tagger utiliza, para el etiquetado de términos con nombres
que contengan mds de una palabra (sustantivos compuestos), el método
identifyPOS. El conjunto de etiquetas es un grafo, identifyPOS recorre dicho
grafo, en primer lugar, observa si el “token” leido concuerda con el prefijo de
alguna clase cuyo nombre contenga mds de una palabra, (esto se hace con el fin
de recuperar del texto aquellos sustantivos del dominio que estén formados por
mds de una palabra), esta funcién se cumple en colaboracion con la instancia de
mapeo mapper. Si el primer paso falla, se guarda la palabra observada sélo si el

POS de la misma comienza con NN, es decir, si se trata de un sustantivo.

2. Proceso de Busqueda de Ocurrencias Exactas

Como se menciond con anterioridad, el proceso de anotado comienza con
la busqueda de ocurrencias de clases ontoldgicas en el texto. En la Figura A.2 se

muestra la colaboracion que resuelve dicha operacion.

La instancia de KRL solicita a la instancia de mapeo la buisqueda de
ocurrencias exactas en el documento en proceso (1). En primer lugar se necesitan
los descriptores hallados en el paso anterior, estos se solicitan a la instancia de

ontodom.Doclmpl, y como ya se menciond, estos descriptores alin no estan
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enlazados al dominio. En este punto mapper comienza a iterar sobre la coleccion

de descriptores (1.1).

cd krl_colab_1
£i KRL no tiene un
Doclmpl azociado ala
URL recibida, crea la
1 [word,ols, depth]*:= CRIdentificationCurlDoc) — — in=tancia :“Lmia”za
ARG zuz propiedades
sInterfazitieb

1.1: <ereater —»

1.2: identifyNounamapper, doc) ¢ R
oz :Oacimpl
1.10; setlnlinkedD escriptorsdescriptors) —-

tagger
FO&Tagger

— 1.2: document= createResourcefurlod)

Para cada anotacidn cuya FOS es NN,
tagger crea

una instancia de nuestro descriptor de
documentos;

zolo inicializa |13 palabra v el pos del
deseriptor

Logical Model:
gate.Factoty

18: <create> —

17: 1 ¢
1.6 add{document) ¢ execute()

1.4: <creates 1.8 setCorpusicorpus) ¢ ¢ 1.8: getAnnotations)) :DocDescriptormpl
COrpus igate. annieContraller gate. docurnert :gate.
corpora. Corpus creole. corpera. Docurnent
Serial Analyser Controller

Figura A.2. Proceso de Busqueda de Ocurrencias Exactas

Al descriptor observado en la iteracion, se le solicita su lema (sustantivo)
(1.2) y se compara dicho lema con el conjunto de nombres de clases formateados
para comparacion (1.3). Si concuerda, se recupera el nombre real de la clase
ontolégica (1.4) y como se ha encontrado una ocurrencia exacta, se da valor a la

propiedad cls del descriptor (1.5).

A continuaciéon se dan valores a las profundidades de busqueda. En
cuanto a la profundidad asociada a la bisqueda en la ontologia, como no se ha
subido ningln nivel taxonémico, dicho valor es cero (1.6) al igual que el valor de
la profundidad de busqueda en WordNet que tampoco se ha utilizado (1.7).

Terminada la iteracidn, el conjunto de descriptores vinculados al dominio es
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restado del conjunto de descriptores no vinculados (1.8) y se usa para iniciar el

conjunto de descriptores vinculados al dominio que es propiedad de la instancia

doc (1.9).

3. Proceso de Expansion Semantica

Como se observa en la Figura A.3, agotada la bisqueda de ocurrencias
exactas, el proceso de anotado continua utilizando WordNet como herramienta
de expansion semdntica. La instancia de KRL solicita la bisqueda de

expansiones semdanticas sobre el documento que estd siendo procesado (1).

cd krl_colab_3

¢ 1.11: agddifordNet{descriptor,synset mappen

1.13: setDescriptors{descriptars) —f»
H 1.12: delUnlinkedDescriptorgdescriptors) —
1.1 deseriptors= getUnlinkedDescriptors) —
1: asdlordNetdoc,mapper) — wh W gl doe :Docimpl

krl :KRL

1.10: setSemExpDepthil) —

1.9: setOntologylepth(l) —=

1.8: setClsclsName) —

2: lema:= getlemal —=

descriptor :
Do Descriptor mpl

1.7: clsMame:= getRealNameClauord) #

15:* [truelfalse]:= containsF ormath di ¢ ¢ 1.4:% [Synset]*:= getSenses]

d(POS.Moun, lema) —w

1.5:F description:= getDa=cription]) ¢

synset edu.gwu. .
pper edu g wordnet, 2
K:LaM = wiordnet. Synset e e morpher ;
SR U NISpper: M balelic) Marphlimgl

Figura A.3. Proceso de Expansion Semdntica

La instancia wn (ontodom.WNImpl) pide al documento el conjunto de
descriptores que ain no han sido vinculados al dominio y el proceso de
expansion comienza a iterar sobre estos descriptores (1.1). Para el descriptor en
observacion, se solicita el lema o sustantivo (1.2). El lema es utilizado para
obtener los IndexWords asociados a cada sustantivo, y se informa a la libreria

(JWordNet) que se estd buscando un sustantivo (POS.NOUN). Se utiliza una
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instancia propia denominada morpher responsable de la recuperacion de la

informacion de WordNet y del tratamiento de la morfologia de las palabras (1.3).

Morpher solicita los IndexWords asociados a la palabra y el POS
solicitados utilizando una instancia de DictionaryDatabase de la libreria
JWordNet. Si esta bisqueda fracasa, se repite buscando excepciones, esto es,
formas bésicas de la palabra en cuestion para el POS dado. Esto lo hace
solicitando a la misma instancia de DictionaryDatabase que busque una forma

bésica de la palabra.

Si se encontré una forma base de la palabra, se repite la bisqueda usando
esa forma bésica y si la busqueda continua siendo infructuosa se hace un dltimo
intento en base a la morfologia de la palabra. En la Tabla A.1 se listan las reglas

definidas por WordNet (WordNet, 2006):

POS  Suffix Ending POS Suffix Ending POS Suffix ~ Ending

NOUN 's" " VERB '"s" " ADJ "er" "
NOUN ‘"ses" "s" VERB ‘ies" "y" ADJ "est" "
NOUN ‘"xes" X" VERB  "es" "g" ADJ "er" "g"
NOUN ‘"zes" "7 VERB "es" " ADJ "est" "g"
NOUN ‘"ches" "ch" VERB "ed" "g"

NOUN  "shes" "sh" VERB "ed" "

NOUN "men" ‘'man" VERB ‘ing" "e"

NOUN ‘"ies" "y" VERB 'ing" "

Tabla A.1. Reglas Morfolégicas de WordNet

La palabra resultante de la aplicacion de estas reglas es utilizada para

buscar los IndexWords en el diccionario.

A partir de este punto, se hablard de palabra y no de sustantivo, el hecho
de que se trata de un sustantivo es determinado por el pardmetro POS, de este
modo los métodos mencionados en adelante pueden ser utilizados por IRPL en el

tratamiento tanto de verbos como de sustantivos.

A cada instancia de edu.gwu.wordnet.IndexWord hallada se le solicita el
conjunto de sentidos que define la palabra. Este conjunto de sentidos son

instancias de edu.gwu.wordnet.Synset (JWordNet). En WordNet cada Synset es
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un conjunto de sinénimos que define un concepto y que tiene punteros
semdnticos a otros Synsets (hiperonimia, hiponimia, antonimia) (1.4). A cada
synset se le solicita su descripcion (1.5). Dicha descripcion se trata del conjunto
de sinénimos que definen el sentido y no del texto que define ese sentido. Dicho

texto es también utilizado pero por IRPL y se tratard mds adelante.

Para cada sinénimo, se pregunta a mapper si existe una clase de nombre
equivalente a ese sinénimo (1.6) y si se encuentra el sinénimo dentro de los
nombres de clases formateados, se pide a mapper el nombre real de la clase
ontoldgica hallada por WordNet. En este caso se ha encontrado una instancia
ontoldgica por relaciéon seméntica de sinonimia utilizando WordNet (1.7) y se

guarda en el descriptor el nombre de la clase hallada (1.8).

Como adn no se ha expandido la bisqueda mediante la taxonomia
ontologica, permanece el valor cero en la profundidad de bisqueda asociada
(1.9) y como se trata de sinonimia, también se da el valor cero a la profundidad
de bisqueda en WordNet (1.10). En este punto, si para un synset dado no se ha
tenido éxito, la busqueda procede por el puntero de hiperonimia del synset

(1.11).

Si al procesar un synset no se logran resultados, se buscan mds términos
ontoldgicos a través de los punteros de hiperonimia e instancia de hiperonimia
definidos en la instancia de Synset en proceso. El proceso sube por las relaciones
de hiperonimia siempre dentro del mismo sentido, no se vuelve a entrar a los
indices (IndexWords). En cada lectura del puntero se recupera un conjunto de
targets, estos son otro conjunto de Synsets y su tratamiento es el mismo por lo
que se repiten los pasos desde 1.5 a 1.11 para cada synset o hyper synset. La
unica diferencia es que el anotado va incrementando el valor de la profundidad
en cada lectura de los punteros de hiperonimia. Este proceso de escalado
continua hasta agotar la informaciéon en WordNet para las relaciones halladas a

partir del Synset original y sus padres.

Finalizada esta serie de iteraciones (descriptores, index words, synsets,

palabras, synsets hallados por hiperonimia), el conjunto de descriptores
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exitosamente enlazados al dominio es eliminado del conjunto de descriptores que
no lo han sido (1.12). Estos descriptores obtenidos se incorporan a la coleccion
de descriptores vinculados al dominio que es propiedad del emulador de

documento (1.13).

4. Proceso de Inclusion de Superclases

Debido a la necesidad de construir una base de datos que permita acceder
a los documentos a partir de la estructura ontoldgica, son necesarias no sélo las
clases halladas, sino también las superclases de las mismas y es en este paso
donde comienza la colaboracién para recuperar las superclases de cada clase
hallada. Cada nivel de la relacién isA incrementa un contador, depth, que se usa
para dar informacién de la profundidad de la relaciéon respecto al término
hallado. Esto ofrece un dato importante para el responsable del anotado que le
permite decidir si las superclases se afiaden a la base de conocimientos como

descriptores de un documento en particular.

Béasicamente, como se muestra en la Figura A.4, en este proceso se
solicita a la instancia de modelo (ontodom.Model) la inclusién como descriptores
del documento a las superclases de las clases halladas hasta el momento (1). El
primer paso es recuperar el conjunto de descriptores vinculados al dominio. A
continuacion model comienza a iterar sobre dicho conjunto afiadiendo
descriptores a medida que sube por la jerarquia ontoldgica (1.1). A cada

descriptor se solicita el lema (1.2) y el nombre de la clase ontoldgica (1.3).

Utilizando el modelo (edu.stanford.smi.protege.model. OWLModel) y el
nombre de clase, se recupera una instancia de
edu.stanford.smi.protege.model.Cls que representa una OWLNamedClass (1.4).
A esta clase se le solicitan sus superclases (1.5) y se le pide su nombre (1.6). A
cada superclase hallada corresponde un nuevo descriptor (1.7). Dicho descriptor
tendra por lema el mismo que el del descriptor original y el nombre de su clase

serd el nombre de la superclase (1.8).
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cd krl_colab_4

1.12: addDescriptorgd escriptors) —e

1: addSupertlassesdoc) — 1.1; descriptors= getDescriptors) —
krl :KRL model :kodel doc :Doclmpl

1.10: * seDepth:= getSemExpDepth —f

1.2: 7 elsMame:= getCla) —

1.3:% lema= getLemal) —
— 1.11: setSemExpDepthizelepth)

— 1.9: setOntologyDepthilevel)
— 1.3 zetClszuperClsName)
— 17 <oreater

descriptor :

DocDescriptor | mpl

:DocDescriptorimpl

1.4 " cls= getDWLNamedClasgelsName)

1.6: superClsName:= gethamer) ¢ ¢ 157 [elff:= getDiredSuperclasses)

model wedu.
stanford.smi.
edu starford.smi. ol edustarford. protege riodel.
protege.model .Cls gmi protege. Ol kodal
model.Cls

Figura A.4. Proceso de Inclusién de Superclases

El proceso sube por la jerarquia taxonémica, y en este punto el nivel de
pasos ascendidos es guardado dentro del descriptor (1.9). Se recupera la
profundidad de busqueda por expansion semdntica del descriptor original (1.10)
y el valor de dicha profundidad para el nuevo descriptor es el mismo (1.11).
Finalizado el proceso, los nuevos descriptores son agregados al conjunto de

descriptores vinculados al dominio (1.12).

5. Persistencia

En esta colaboracién se almacenan en base de datos los documentos y los
descriptores seleccionados por el usuario. Como se muestra en la Figura A.5, la
instancia de onfodom.KRL recibe desde la interfaz la URL del documento que el
usuario desea almacenar junto con una lista de palabras. Esta lista tendra dos
palabras por cada descriptor que se desea persistir. Estas palabras son el lema

(sustantivo) y el nombre de la clase (1).
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cd krl_colab_§

1: storeDeascriptorsiurl, [lema,clsName]) —» kil HRL

¢ 1.1 pDhescriptors= getSellectedDescriptors(dod

1.2: setDescriptorspDeseriptors) —
1.2: descriptors:= getDescriptors) —»

rterfazieh

:HibernateSession

¢ 1.4 saveloodoc)

doc :Docimpl

Figura A.S. Persistencia

A continuacién se crea una lista con los descriptores a almacenar. Para

esto se itera sobre las palabras recibidas desde la interfaz. Cada par de palabras

han de pertenecer a uno de los descriptores incluidos en el conjunto de

descriptores vinculados al dominio pertenecientes al documento cuya URL

coincida con la URL recibida desde la interfaz. Cada descriptor cuyo lema y

nombre de clase sean hallados entre las palabras recibidas serd incluido en la

lista de descriptores a almacenar (1.1) (1.2). La lista de descriptores a almacenar

es asignada a los descriptores del documento (1.3) y se utiliza el motor de

Hibernate para persistir el documento (1.4).
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Componente de Procesamiento y

Recuperacion de Informacion

1. Proceso General

Como se muestra en la Figura B.1, el proceso comienza con la peticion
del usuario por medio de una consulta en lenguaje natural, la cual es transportada
por la interfaz web. Esta requiere una instancia de onfodom.Query, construida

por la instancia irpl (ontodom.IRPL) del dominio consultado (1).

Inmediatamente, se crean instancias de ontodom.ODQuerylmpl, la cual es
persistente y contendrd informacion relevante a la descripcién de la consulta a
partir de la ontologia de dominio (1.1) y de ontodom.Query. Este objeto es
responsable de la recuperacion de informacidn a partir de la inicializacién que

ontodom.IRPL hace con sus propiedades (1.2).

La instancia irpl realiza el correspondiente andlisis lingiiistico de la
consulta. Guarda informacién del POS de las palabras de la consulta en query
(informacién de procesamiento) y en odquery (informacién de representacion),
y, ademds, guarda informacion sobre el significado de los verbos que contiene la

consulta (1.3 — 1.4) (Ver seccidn 2 - Proceso de Andlisis Lingiiistico)

En este paso, irpl identifica las relaciones de las clases ontoldgicas
vinculadas a la consulta guardando informacién del procesamiento en query e

informacion de representacion en odquery (1.5).
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cdirpl_colab_1
¢ 1.2 identifyMounsinS ense'WordsOferblwerb, queny, odqueny
¢ 1.5 identifyRelationg/query, odqueny)
¢ 1.4: identifyMounsgqueny, odquens
¢ 1.3: linguisticAn alysis{queny,odqueny)
1. queny:= getQuengstriuen) — .
irpl [IRFL
1.4 IRFL inicializa las
rterfaziel propiedades de la
conzulta

¢ de dominio abiero.
1.8: iterator= quen®ferbsiteratan)

1.7: prepare() ¢ ¢
1.6: descriptors= getDescriptors])

¢ 1.1: <create>

uery :Quer odquery :
ap Querxlmel

T 1.11: preparaf}

1.2: <createirpl, this)» ¢

1.40: [words,document]®:= process) —

1.12; stibeseriptors= getQueryDeseriptor) —=

Figura B.1. Proceso General de Recuperacion de Informacién

Una vez realizado esto, se verifica si se tuvo éxito y existen descriptores
vinculados al dominio guardados dentro de odquery (1.6), si no es asi, se realiza
la preparaciéon de la consulta (1.7) (ver detalle en seccion 6 — Proceso de
Preparacion de la Consulta). Este paso es normalmente realizado antes del
procesamiento de la misma y se ejecuta a esta altura del proceso debido a la

ausencia de descriptores.

A continuacién del paso 1.7 se comienza a iterar sobre los verbos de la
consulta aplicando la estrategia sobre la informacién que WordNet da para cada
verbo (1.8) (Ver detalle en seccion 5 — Identificacién de Sustantivos de

Definicién de un Verbo)).

En cada paso de la iteracion, se usa el verbo en cuestion para obtener las
palabras de su definicion en WordNet. Se obtienen los sustantivos contenidos en
dicha definicién y se realiza la bisqueda de ocurrencias exactas para terminar
con busqueda de sinénimos usando WordNet (siguiendo un proceso similar al

usado en el anotado de documentos). La informacién de procesamiento obtenida
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es puesta en query mientras que la informacion de representacidon es puesta en
odquery. El proceso vuelve al paso 1.4 (identifyNouns), esta vez con mas
informacion obtenida por medio del significado que WordNet da al verbo de la

consulta (1.9).

Finalmente, la interfaz web solicita al objeto query el conjunto de
documentos que han sido etiquetados con los descriptores hallados (1.10). Como
paso inicial del procesamiento de informacidn, se realiza la preparacién de la
consulta, este paso inicializa variables para la ejecucién del proceso de
recuperacion (1.11) (ver detalle en seccién 6 — Proceso de Preparacién de la
Consulta) y adicionalmente, los descriptores pueden ser solicitados por la

interfaz web para ser mostrados al usuario (1.12).

2. Proceso de Analisis Lingliistico

Como se observa en la figura B.2, el andlisis lingiiistico es solicitado al
objeto tagger (ontodom.POSTagger), este andlisis (descripto con mds detalle en
la seccidn 2.1. — Andlisis Lingiiistico) - asigna un POS a los elementos relevantes
de la consulta (sustantivos, verbos y palabras pregunta ‘wh-words’) utilizando el
“plugin” ANNIE. Por cada una de estas palabras se agrega un descriptor a

odquery (1.1).

Si se considera como ejemplo la consulta “Where can I eat vegetarian

dishes?”, este paso da como resultado:

1 [lema: where, POS: WRB, cls: null, ontologyDepth: null, semExpDepth: null]

2 [lema: can, POS: MD, cls: null, ontologyDepth: null, semExpDepth: null]

3 [lema: i, POS: PRP, cls: null, ontologyDepth: null, semExpDepth: null]

4 [lema: eat, POS: VB, cls: null, ontologyDepth: null, semExpDepth: null]

5 [lema: vegetarian, POS: NN, cls: null, ontologyDepth: null, semExpDepth: null]
6 [lema: dishes, POS: NNS, cls: null, ontologyDepth: null, semExpDepth: null]

7 [lema: ?, POS: ., cls: null, ontologyDepth: null, semExpDepth: null]

El proceso continua con una iteracién sobre los descriptores producidos

en el paso anterior, estos descriptores ain no han sido vinculados a la ontologia
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por lo que pertenecen a la lista de descriptores no vinculados del objeto odquery

(1.2).

cdirpl_colab_2
1t linguisticAnalysigqueny, odqueny

—‘ 1.6: [FOS="YB']: addSynonymsAnd SenselliordsOf\e biverb, syn o myms, senseiliiords) —-
irpl :IRPL query :Guery

B [vnssenzes]= getSenzesiViordsAnd SynonymeOflerbivarb) —

wm M Impl

¢ 1.8: nouns= jdentifyNouns(se nses)

¢ 1.1: linguisti chnalyzigmapper, adquend
¢ 1.3 poz= getPOS( —»
1.2: ubeskiptors:= getUnlinkedDescriptora)

tagger : odquery deseriptor :
FOSTagger 00 Guerylmpl D0GueryDescriptor|mpl

Figura B.2. Proceso General de Andlisis Lingiifstico

Al descriptor observado en la iteracion, se le solicita su POS (1.3) y si el
POS comienza con VB, se solicita a WordNet el conjunto de palabras que
describen a este verbo (ver descripcion detallada en la seccidn 2.2. — Obtencion
de Palabras de un Verbo). El objeto responde con una lista de sinénimos y una
lista de oraciones descriptivas. WordNet también cuenta con ejemplos pero estos

fueron excluidos debido a su ambigiiedad (1.4).

De la informacién recuperada por WordNet s6lo interesan los sustantivos,
se solicita a fagger la identificacion de los mismos, y éste a su vez utilizard el
“plugin” ANNIE para devolver una lista de sustantivos (1.5) (ver descripcion
detallada en la seccién 2.3. — Obtencién de Sustantivos de Definiciéon de un
verbo). Esta informacion de descripcidn del verbo es almacenada en query para

el paso de procesamiento (1.6).
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2.1. Analisis Linguistico

Como se observa en la Figura B.3, el primer paso del andlisis lingiiistico
mediante ANNIE es la obtenciéon de un documento de la libreria GATE
(gate.corpora.Document) a partir del texto de la consulta (1.1). A continuacién
se necesita una instancia de Corpus (gate.corpora.Corpus) para procesarla
posteriormente usando ANNIE (1.2). Se agrega el documento al Corpus (1.3) y
se inicializa el controlador de ANNIE con el Corpus (1.4). Se ejecuta luego el
conjunto de recursos de procesamiento sobre el Corpus y el etiquetado resultante

formard parte del documento existente en el Corpus (1.5).

cdirpl_colab_2.1
irpl :IRPL 1: linguisticAnalysismapper,adquend — tagger : 1.8: setlnlinke dDescriptors(descriptars) — SeGLETE
POSTagger 0D Guerylmpl

— 1.2 corpus= getCorpus

4— 1.1: decument= getDocu
1.7 <ereater —w

Logical Model::
gate Factaty descriptor :
DDGQueryDescriptorimpl
1.8 executel) ¢
; # 1.4 setC
1.3: add(document) setborpustoorpus) ¢ 1.6: annotations, getinnotations
Sorpus :gate, USE:: =te annieController :gate. document :gate.
corpora.Corpus R corpora.
Serial Analyser Cortroller Documert

Figura B.3. Andlisis Lingiiistico

A continuacién se pide al documento la lista de anotaciones obtenidas
(1.6) y por cada etiqueta cuyo POS comience con NN o VB o WH, se crea un
descriptor (ontodom.ODQuerylmpl), este descriptor es inicializado con la palabra
y el POS (1.7). Finalmente, el conjunto de descriptores hallados es colocado en
la lista de descriptores no vinculados al dominio perteneciente a la instancia

odquery (1.8).
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2.2. Obtencion de Palabras de Definicion de un Verbo

Como se observa en la Figura B.4, el objetivo es utilizar el verbo de la
consulta como elemento de vinculacién con el dominio respecto de la accién o
actividad que implique, y por lo tanto, son necesarios los sustantivos que definen

el significado de dicho verbo.

cdirpl_colab_2.2

irpl :IRPL

1: [synssenses]’= getSensesiiordsAndESynonymsOferbiverb) ¢

i W I mpl

— 1.1: [Indexibiord]*:= lookuTndexiford{werb, pos)

12:* [synseff = petSenses) ¢ 1.3: ® description= getLongDeseription) —e

marpher ‘edu.gw, synset edu.gwu
Marphlrmpl wiordnet. wiordret. Synset

Index\Word

Figura B.4. Obtencion de Palabras de Definicién de un Verbo

El primer paso es solicitar a morpher la recuperacion del conjunto de
palabras del archivo indice (index.verb) que apuntan al archivo de datos de
verbos (data.verb). Estos indices mencionan a los términos base del verbo
encontrado en la consulta. El trabajo de morpher en este punto es obtener la
forma base o raiz del verbo y usarla para obtener los indices de WordNet sobre
su archivo de datos de verbos (1.1). A cada indexWord

(edu.gwu.WordNet.IndexWord) se le solicita la lista de synsets que definen los
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sentidos apuntados (data.verb) por el mismo (1.2) y a cada synset
(edu.gwu.WordNet.Synset) se le solicita su descripcion. Esta incluye el conjunto
de sinénimos y el conjunto de oraciones que definen el sentido. La descripcidén
también incluye ejemplos pero los mismos fueron dejados de lado debido a su

ambigiiedad (1.3).

2.3. Obtencion de los Sustantivos de Definicion de un Verbo

Como se observa en la Figura B.5, del conjunto de palabras obtenidas en
el paso anterior s6lo se consideran ttiles los sustantivos. En este punto se utiliza

una vez mas a ANNIE y su proceso de etiquetado.

cdirpl_colab_2.3

irpl [IRPL

¢ 1: nouns=fidentifyl ounazenses)

tagger
POSTagger

1.5: annotationz= geténnotations]) —=
#— 12: corpus= getCorpus])

— 1.1: document= newlacument(sens

¢ ¢ 1.4:|execute])

1.3 setCorpus{carpus)

Logical Model::
gate.Factoty docurnent gate.
annieController .gate. corpora.
creale. Document

Serial Analyser Cortroller

Figura B.5. Obtencion de Sustantivos de Definicion de un Verbo

El proceso comienza con la creacion del objeto document a partir de las
palabras halladas (1.1), luego se crea el corpus y se adiciona al mismo el objeto
document (1.2). Se inicializa el objeto annieController utilizando el corpus (1.3)

y se ejecutan los recursos de procesamiento de ANNIE sobre el document para el
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etiquetado correspondiente (1.4). Finalmente, una vez obtenidas las etiquetas, el
conjunto serd filtrado teniendo en cuenta la condicién de que el POS comience

con NN (1.5).

3. Proceso de Identificacion de Sustantivos

Como se observa en la Figura B.6, este proceso es equiparable al segundo
proceso de etiquetado (Proceso de Busqueda de Ocurrencias Exactas), la

diferencia central es el tipo de objetos que realizan la colaboracidn.

cdirpl_zalab_3

* 1.5:% clsName:= getRealNameClalema)

‘ 1: identifyNounstqueny,odqueny 1.4 " [true|false]:= containsFormatName(lema)

irol -IRPL 1.1: zearchStraightinstance(odquen’) — R

KRLMapper

‘ 1.8 setOntologyDepthid)

1.10: zetlescriptors(descriptars) ¢ 1.7: zetSemExpDepth(d)

1.8: delUnlinkedDescriptorsdeseriptors) ¢ ¢ 1.6: setClalclzMame)
1.2: descriptors:= getUnlinkedDescriptars) # ¢ 1.3:7 lemae getlemar)
odquery descriptar
DD Guerylmpl 00QueryDescriptor impl

Figura B.6. Proceso de Identificacion de Sustantivos

La instancia de IRPL solicita a la instancia de mapeo la busqueda de
ocurrencias exactas en la consulta en proceso (1.1). En primer lugar se necesitan
los descriptores hallados en la seccidon 1 — Proceso General, los que se solicitan a
la instancia odquery (ontodom.ODQuerylmpl). Como ya se menciond, estos
descriptores atin no estdn enlazados al dominio. En este punto mapper comienza

a iterar sobre la coleccidn de descriptores (1.2).
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Al descriptor observado en la iteracion, se le solicita su lema (1.3) y se
compara dicho lema con el conjunto de nombres de clases formateados para su
comparacién (1.4). Si concuerda, se recupera el nombre real de la clase
ontoldgica (1.5) y como se ha encontrado una ocurrencia exacta, se da valor a la

propiedad cls del descriptor (1.6).

A continuaciéon se da valores a los campos relacionados con la
profundidad de bisqueda. A la profundidad de biisqueda en la ontologia, como
no se ha subido ningiin nivel taxonémico, se le otorga el valor cero (1.7) y como
no se realiz6 expansion semdntica la profundidad de bisqueda en WordNet

también toma el valor cero (1.8).

Terminada la iteracion, el conjunto de descriptores vinculados al dominio
es restado del conjunto de descriptores no vinculados (1.9) y este conjunto se usa
para iniciar el conjunto de descriptores vinculados al dominio que es propiedad

de la instancia odquery (1.10).

4. Proceso de Identificacion de Relaciones

Como se observa en la Figura B.7, aqui el andlisis trata de identificar las

relaciones ontoldgicas vinculables a la consulta y a la respuesta de la misma.

Este proceso tiene sentido s6lo sobre el conjunto de descriptores
asociados al dominio, por lo tanto, en este paso se recuperan esos descriptores
(1.1). A cada descriptor se solicita su lema (1.2) y su nombre de clase asociada

(1.3).

Al objeto model (ontodom.Model) se le solicita las relaciones de la clase
y por cada relacion se devuelve el nombre de la misma y la lista de clases que
permite acceder (1.4) (ver descripcién en la secciéon 4.1. — Obtencién de

Relaciones Ontoldgicas).
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cdirpl_colab_4
¢ 1: identifyRelations{query, adquens)
— 1.1: descriptors:= getDeseriptors)) H
1.8: nouns= identifyNounszenses) —
odguery irpl :IRPL tagger
ODGuerylmpl POSTagger

¢ 1.3: clsMame:= getCls)
1.7 [synszgenses]:= getSensze ndSynonymsOfferbimaintferb) —

1.2: lema:= getlemar)

N Impl
descriptar :
0D GueryDescriptor | mpl

¢ 1.8: addSynonymsAndS enselordz0ferbisyns,nouns, mainerb)

1.4: [rel,allowedCls]*:=fetR elationshipaclsd ame) ¢ ¢ 1.6: mainVerb:= addRelation(clsName formatName rel)

rodel :Madal
query :Query

1.6: formathame:= getFormatNameClaallowedCls) ¢

Inapper ©
KRLMapper

Figura B.7. Proceso de Identificacién de Relaciones

A continuacién se construyen las relaciones halladas: se formatea el
nombre de cada clase accesible mediante la relacion hallada (1.5) y se agrega la
relacion a la informacién de procesamiento de query. Cada relacién afiade la
terna (clase, clase accesible, relacidn). Este paso devuelve el verbo principal de

la relacién acorde con la siguiente convencion (1.6):

i. Relacién es un (is a): relaciones omitidas del analisis de verbo, se
dan por vdlidas (mds adelante se explicard este criterio), el verbo

principal es nulo;

ii. Relaciones que comienzan con verbos ser o estar (is, are, be): se

toma la siguiente palabra;

iti. Relaciones que comienzan con verbos tener (have, has): son
omitidas por ofrecer pocas posibilidades de andlisis, el verbo

principal es nulo;
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iv. De otro modo se toma por verbo principal a la primer palabra del

nombre de la relacion;

Para el ejemplo “Where can I eat vegetarian dishes?” se citan los

siguientes resultados a partir de la ontologia de ejemplo Travel®:

(Chef , Food, specialized(specializedin))

(Chef , Vegetarian, specialized(specializedin))
(Cuisine, Food, cook(cook))

(Cuisine, Vegetarian, cook(cook))

(Destination, Food, null(hasTypeOfFood))
(Destination, Vegetarian, null(hasTypeOfFood))
(Restaurant, Food, serves(serves))
(Restaurant , Vegetarian, serves(serves))
(Vegetarian, Food, null(isA))

Tomando el verbo principal de la relacidn, se utiliza WordNet para
obtener informacién que describa al verbo a fin de tratar de vincular éste a la
consulta en proceso (1.7). De la descripcion entregada por WordNet, esto es,
sinbnimos mds oraciones de explicacion del sentido, s6lo se toman los
sustantivos. En este punto se vuelve a usar a ANNIE para obtener los sustantivos

de este conjunto de palabras (1.8).

4.1. Obtencion de Relaciones Ontolégicas

Como se observa en la Figura B.8, a continuacion se describe el proceso
de recuperacion de relaciones ontoldgicas a fin de mostrar el uso de las librerias

de Protégé.

Dado un nombre de clase ontoldgica, el primer paso es solicitar al modelo
(edu.standford.smi.protege.model. OWLModel) una instancia de

OWLNamedClass a fin de poder recuperar las relaciones definidas para la clase

% Disponible, en su versién original, en http://protege.stanford.edu/plugins/owl/ow]-
library/index.html
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(1.1). A dicha clase se le solicita el conjunto de superclases (1.2) y el mismo es

usado para incorporar las relaciones tipo isA a la respuesta a IRPL (1.3).

cdirpl_colzb_4.1 4

irpl :IRPL

10 [rel,allowedCls]™= getRdlationzhips{clsHame) ¢

¢ 1.3: [rel,allowedCIz)*:= getTaxonomicRelations(supers) |: madel :Modal

1.7 [allowedClsf:= getllowedCl —
#— 1.1: cls= getDWLHamedClassclskame) [allomedEIsF: 5 gethllowedl | ases)

£ relName:= getName() —=

rode| edu stanford.

=mi protege . model.
O hdodel

wedu stanford.smi.

protege.modsl.
EE

1.8 slots:= getTemplateSlats ¢

1.2: super=AQetSuperclasses) ¢ 1.4 superMame:= gethamep)

ols :edustarford. wedu stanford.smi.

=mi.protege. protege. model. Cls
model Cls

Figura B.8. Obtencién de Relaciones Ontoldgicas

A cada superclase se le solicita su nombre, ese es el pardimetro requerido
por la libreria, no se precisa el nombre de la relacién que es asignado
directamente con el valor isA (1.4). A continuacién se vuelve a trabajar con la
OWLNamedClass original. En este punto solo interesan las relaciones no

taxondmicas, con este fin se solicitan los slots definidos para la clase (1.5).

Cada slot (edu.standford.smi.protege.model.Slot) define una relacion
entre clases, por lo que una clase es accesible mediante esa relacién y en este
punto se solicita el nombre de la relacién (1.6). La relacién vincula a la clase en
estudio con un conjunto de clases, el mismo es solicitado por model. Este objeto
aflade, por cada clase relacionada, el par (relacién, nombre de clase). Este
conjunto es unido al conjunto de relaciones taxonémicas y finalmente devuelto a

IRPL (1.7).
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5. Identificacion de Sustantivos de Definicion de un Verbo

A continuacidn se describird el detalle del paso 1.8 del procesamiento de

la consulta.

Como se observa en la Figura B.9, dado el verbo, el primer paso es
solicitar al objeto de interfaz con WordNet la bisqueda de las palabras de
definicion del verbo. Este proceso es el mismo desarrollado en la seccién 2.2. —
Obtencion de Palabras de Definiciéon de un Verbo (1.1). Del conjunto e
informaciéon que WordNet ofrece, sélo interesan los sustantivos, este proceso es
el mismo explicado en la seccién 3 — Proceso de Identificacién de Sustantivos, la
diferencia es que la instancia de gate.corpora.Document utilizada es construida

en base a la informacién de definicién del verbo (1.2).

cdirpl_colab_§

¢ 10 identifyMounzinS enzeWiordsOferbiverb query, odquens)

|

irpl [IRPL

A— 1.4 asordNetiodquen, mappean

— 1.1: [syns,senses]:= getSensesiliordsAndSynonymsOfSerbiverb)

¢ 1.3: searchStraightinstancefod quand —
1.2: identifyMouns{odguen, mappersenses)

wh W Impl taner - mhEpper ;
F 05 Tagger KREMaprer

Figura B.9. Identificacién de Sustantivos de Definicién de un Verbo

A continuacidn se realiza la bisqueda de ocurrencias exactas de términos
ontolégicos utilizando los descriptores hasta ahora hallados (ver el proceso
detallado en seccion 3 — Proceso de Obtencién de Sustantivos) (1.3). Sobre los
descriptores de la consulta no vinculados a la ontologia, se procede a realizar el

proceso de expansidon semdntica utilizando WordNet. Este proceso es el mismo
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descripto para KRL en la seccién 3 - Proceso de Obtencién de Sustantivos, la
diferencia s6lo se centra en las instancias con las que se trabaja, esto es
ODQuerylmpl en lugar de Doclmpl y ODQueryDescriptorlmpl en lugar de
DocDescriptorlmpl (1.4).

Hasta ahora se ha descripto la ejecucion del procesamiento de la consulta,

se comenzard ahora a describir el proceso de recuperacion de los documentos.

6. Proceso de Preparacion de Consulta

Esta colaboracion corresponde a los pasos 1.7 y 1.11 del proceso general
(seccion 1). Como se observa en la Figura B.10, este proceso se limita a

inicializar las variables necesarias para el proceso de recuperacion.

En primer lugar, este proceso trabaja con el conjunto completo de
descriptores, y en todos los pasos que siguen a continuacion se itera sobre esta

lista (1.1).

Se solicita el POS del descriptor (1.2) y la profundidad del descriptor
respecto de la taxonomia ontoldgica. Si bien esta operacion se realiza y en el
paso 1.7 es un criterio, no se han incluido los padres de los términos hallados en
la ontologia, debe observarse que no se ha agregado un subproceso tal como el
Proceso de Inclusion de Superclases de KRL (seccidn 4), la consecuencia de esto

es que siempre serd cero. (1.3).

Se solicita la profundidad del descriptor respecto de la profundidad de
bisqueda en WordNet, esto es la cantidad de veces que se subid en la taxonomia

de WordNet mediante la relacion de hiperonimia entre synsets (1.4).
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cdirpl_colab_E&
1.11: [POE=""HT:addQuendifHilama)

# 1.40: [POS="VB']:addQuen'ferbidescriptar,lema)
¢ 1.8: 1.7 v1.8):addQuensMounidescriptor,lema)

¢ 1.2: [POS='"HN' sDepth=0]:addSemExpClaclzMame)
¢ 1.7: [FOS='"HN' aDepth=0:s0epth=0]:addQuenClgclsMame)

¢ 1: prepare

’_| 1.1 descriptors:= getallDescriptors) —e
query :Huery odquery :

DD Querylrpl

16 clshame:= getClz) —»

1.5 lema= getlemal) —=

1.4: sDepth:= getSemExpDepth)) —
1.3; olepth:= getOntologylepth) —=
1.2 pos= getP050 —=

descriptor .
QDGueryDescriptorimpl

Figura B.10. Proceso de Preparacién de Consulta

Se solicita el lema del descriptor, esto es, una palabra perteneciente a la
consulta (1.5) y el nombre del término ontolégico asociado al descriptor, vilido

sélo si el lema es un sustantivo (1.6).

Si el POS etiqueta al lema como un sustantivo y el nivel de profundidad
de buisqueda de expansién semdntica es cero al igual que el nivel de profundidad
taxonOmica, entonces se trata de un sustantivo de la consulta que es a la vez un
término ontoldgico, esto se cumple para los términos hallados por aparicién

exacta y para los términos encontrados por sinonimia mediante WordNet (1.7).

Si el POS etiqueta al lema como un sustantivo y el nivel de profundidad
de busqueda de expansion semdntica es mayor que cero, entonces se trata de un
sustantivo de la consulta que es hipénimo de un término ontolégico hallado

mediante la relacién de hiperonimia de WordNet (1.8).

Finalmente, si se cumplen 1.7 o 1.8 el término de la consulta es un

sustantivo util de la misma y es tomado en cuenta para la recuperaciéon de
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documentos junto con las clases halladas (1.9). Por otro lado, si el POS etiqueta
al lema como un verbo, el lema se lista para procesamiento posterior (1.10), o si
el POS etiqueta al lema como una palabra pregunta (wh-word), el lema se lista

para un proceso de validacién que se describe a continuacion (1.11).

Nota: Como los verbos y las palabras preguntas no son ligados a la ontologia no

son persistidos.

6.1. Proceso de Validacion Inicial

Este proceso selecciona las relaciones halladas en el Proceso de
Identificacién de Relaciones (seccion 4), el andlisis separa relaciones validas de
invélidas. Las relaciones invalidas podrdn usarse si se logra vincular el verbo de

la relacion con el significado de la consulta.

Son relaciones vilidas aquellas que cumplan uno de los siguientes

criterios:

i. Elorigen y el destino de la relacion estdn incluidos entre las clases

de la consulta o entre las clases halladas por expansidon seméntica;
ii. Toda relacidn isA.

Para la consulta de ejemplo, los resultados son los siguientes:

La relacién (Food, Vegetarian, null(isA)) es valida;

La relacién (Cuisine, Vegetarian, cook(cook)) necesita validarse;

La relacion (Chef, Vegetarian, specialized(specializedin)) necesita validarse;
La relacién (Destination, Vegetarian, null(hasTypeOfFood) necesita validarse;
La relacién (Restaurant, Vegetarian, serves(serves)) necesita validarse;

La relacién (Cuisine, Food, cook(cook)) necesita validarse;

La relacién (Chef, Food, specialized(specializedin)) necesita validarse;

La relacién (Destination, Food, null(hasTypeOfFood)) necesita validarse;

La relacién (Restaurant, Food, serves(serves)) necesita validarse;

AN N N N N NN
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7. Proceso de Recuperacion

Como se observa en la Figura B.11, este proceso es en su mayoria
algoritmico y comienza cuando la consulta guery ya ha sido inicializada. El
proceso no valida las relaciones isA encontradas y todo término ontolégico
hallado es incluido junto con sus superclases. Ahora, todas las relaciones no
taxondmicas cuyos verbos principales no hayan sido incluidos por ser muy
generales deben ser validadas. Con esto quiere decirse que la inclusién o no de
las clases accesibles mediante estas relaciones deben ser evaluadas respecto de la

ontologia de dominio.

cdirpl_colab_7

¢ 1.11: [words, document]™:= recowve nliwards)
¢¢ 1.8 words= sellectAnaueConcapt)
1.4 words= getSenseiliordOfyerbivert)

¢¢ 1.3 itqw= getQuentferbsiteratom)
¢ 1.2: itv= getWerbslteraton]
1.1: prepare)

1: ds,d 1=
[mords,document]™:= process) —» e

Irterfazweb

1.8: [trus|falze]:= validResponzeToQuendubiitord, clz0, o=l ¢

1.5: [true|falze]:= ralated ToOntalogyiucrd) ¢

irpl [IRFL
M— 16 [ruelfalze]:= containsF orm ath am edword) 1120 [wards,urls]™= getDomainslo csByD eseriptorsinerds) —

Hibernate Session

mapper :
KRL Mapper

1.7 expansion:= asifopdetinerd, mappen ¢ ‘ 1.10: [true|false]:2js\alidResponsefwhilord,clsHame)

i WHIrnpl model :Model

Figura B.11. Proceso de Recuperacién
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En este punto es cuando finalmente se utiliza la informacién dada por

WordNet para los verbos hallados en la consulta y en las relaciones ontoldgicas.

En primer lugar se prepara la consulta, si bien se mencioné al describir el
proceso general el caso en que no se logra obtener clases ontoldgicas a partir de
los sustantivos de la consulta, no se espera que este sea el caso general. Aqui se
procede a estudiar la informacién recogida como se describi6 antes al explicar el

proceso de Preparacidon de Consulta (seccién 6) (1.1)

El proceso comienza iterando sobre los verbos principales de las
relaciones (1.2) y el siguiente nivel de iteracion se hace sobre los verbos hallados
en la consulta (1.3). Luego se itera sobre los sustantivos que se han obtenido para
cada verbo. Se comienza pidiendo la lista de sustantivos de cada verbo, se itera
por las mismas (dos niveles mds de iteracién) tomando una palabra de cada una
de las listas a la vez. Si las palabras son iguales, (esto es, un sustantivo
descriptivo del verbo de la consulta es igual al sustantivo descriptivo del verbo
de una relacién) entonces sélo resta ver si este sustantivo estd vinculado a la

ontologia (1.4).

El paso siguiente es pedir a IRPL que informe si la palabra es vinculable
o no a la ontologia (1.5). El ejemplo més claro de correspondencia es que la
palabra pueda ser un término ontolégico, para ello se observa si mapper
contiene un nombre de clase formateado igual a la palabra estudiada, en caso
verdadero no se continda buscando. Se incrementa un contador en cada relacion

exitosa en este proceso de contextualizacidn que serd usado en 1.8 (1.6).

Si el proceso anterior fracasa se expande la bisqueda usando WordNet,
este proceso es igual que otros en los que se utiliza a WordNet. La diferencia es
que aqui no interesan ni descriptores ni sustantivos, s6lo importa si entre el
conjunto de sinénimos e hiperénimos de esa palabra existe al menos un término
ontoldgico. Se incrementa un contador en cada relacion exitosa en este proceso

de contextualizacién que serd usado en 1.8 (1.7).
Para la consulta de ejemplo se citan los siguientes éxitos:

Relacion: (Cuisine, Vegetarian, cook(cook))
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Verbo principal: cook

Verbo de la consulta: eat

Sustantivo en comun: meal

Relacion: (Chef, Vegetarian, specialized(specializedin))
Verbo principal: specialized

Verbo de la consulta: eat

Sustantivo en comun: way

Relacion: (Restaurant, Vegetarian, serves(serves))
Verbo principal: serves

Verbo de la consulta: eat

Sustantivo en comun: food

En el siguiente paso se seleccionan los descriptores, los mismos estin
expresados mediante relaciones, esto es ternas (clsO, clsD, verbo principal). Se
itera sobre estas relaciones: si la relacidon es vdalida (seccién 6 — Proceso de
Preparacion de Consulta) se procede a incorporar su clase origen y destino como
parte de los descriptores seleccionados para la recuperaciéon de documentos. Las
relaciones invdlidas son incluidas de la misma forma si, primero fueron exitosas
en el proceso de contextualizacién descripto arriba, y segundo, al menos una de

sus clases es respuesta vélida para el tipo de pregunta (1.8).

El segundo requisito de aceptacion de las clases de una relacion invélida
se realiza en este paso donde se solicita a IRPL que busque dentro del modelo
owl, si al menos una de las clases de la relacion es respuesta vdlida para el tipo
de pregunta tipificado por la palabra pregunta (wh-word) (1.9). IRPL traslada la
peticion anterior al modelo, éste ya tiene almacenado los nombres de las clases
que son respuesta vélida para cada tipo de pregunta. Esto se hizo en el proceso de

inicializacion de la herramienta.

La razén para esto es que se quiere dejar de lado aquellas relaciones que
se han observado como exitosas en los pasos 1.6 y 1.7 pero que no son

respuestas aceptables para el tipo de pregunta.

Para la consulta de ejemplo, la relacién: (Cuisine,  Vegetarian,
cook(cook)) no pasa el criterio porque tanto Cuisine como Vegetarian no son

respuestas vdlidas para una pregunta tipo Where. Ahora, la relacion (Restaurant,
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Vegetarian, serves(serves)), si pasa el criterio gracias a que Restaurant es una

respuesta vdlida a una pregunta tipo Where.

Después de una fase de prueba se encontré que apoyarse en WordNet
para esta funcién producia resultados inestables. Se decidié por lo tanto, que es
una de las responsabilidades del ingeniero ontolégico, al construir la ontologia,
etiquetar las clases con los tipos de respuestas que ésta puede responder. En la
ontologia de ejemplo, Travel, se ha realizado la clasificacién mostrada en la

Tabla B.1.

DataTypeProperty OWLNamedClass

IRPL whatValidResponse | 10025 as  clases  de

primer nivel
IRPL_whenValidResponse Vacation_Period
Acommaodation;
IRPL_whereValidResponse Destination;
Facility.

IRPL_whoValidResponse Chef
Todas las clases de
primer nivel

IRPL_wichValidResponse

Tabla B.1. Clasificacién Tipo de Respuesta

Si bien las propiedades DataTypeProperty no son heredables, todas las
subclases de las clases etiquetadas con uno de los tipos son consideradas como

respuesta vdlida para el tipo de pregunta etiquetado (1.10).

El conjunto de nombres de clases obtenido hasta el momento mads el
conjunto de sustantivos de la consulta que fueron vinculados a la ontologia
mediante expansién semantica es utilizado para recuperar los descriptores. En
este paso se construye esta lista de palabras y se solicita a una sesién de
Hibernate la recuperacion de las URLs de los documentos que mencionan en su

anotado a estos descriptores (1.11).

Este es el paso de recuperacion en si mismo y se trata de una consulta en

el lenguaje HQL (Hibernate Query Language) (1.12).
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Ej:

SELECTD

FROM Doclmpl AS D, Ontologylmpl AS O, DocDescriptorimpl AS K
WHERE (D.ontology.id = O.id) AND (O.URLDomain = :domain) AND
(K.document.id = D.id) AND (

(K.lema LIKE 'dishes') OR (K.cls LIKE 'dishes')OR

(K.lema LIKE 'Food’) OR (K.cls LIKE 'Food')OR

(K.lema LIKE 'Restaurant’) OR (K.cls LIKE 'Restaurant ")OR

(K.lema LIKE 'Vegetarian’) OR (K.cls LIKE ' Vegetarian')
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Componente de Interfaz a Otros

Dominios
Propagacion Selectiva

1. Valoracion de los Dominios

Como se observa en la Figura C.1, la propagaciéon comienza cuando el
usuario la solicita. La interfaz web usa el servicio propagate() del objeto odi
(ontodom.ODI) del dominio consultado. El servicio recibe como parametro la
instancia odquery creada en IRPL (componente de recuperacion de informacion)

recuperando la misma desde la sesi6n del usuario.

cd odi_colab_1

¢ 1.1: getOtheromains{odqueny)

|

1: rating== propagatefodquen’ —f= adi 00l

Irterfazweb

1.2: descriptors:= gethesefiptar) ¢ ¢ 1.3: ratings= getOtherComainR ating(descriptars)

odguery : ‘HibernateSession
O0Euery|mpl

Figura C.1. Valoracién de los Dominios
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Este paso devuelve, para cada dominio, la valoracion del usuario y el indice
de similaridad de la mejor consulta almacenada en el dominio, calculado en base

a la férmula presentada en la seccion 5.4.2. del Capitulo VIII:

. MD DQdr -1 1
SimQuery(dr, Qp)zw 1+ >(0D,[Qdr,dl)+ SD,[Qdr,dl]) | |2
r i=1

El proceso getOtherDomains(odquery) prepara la propagacion
instanciando las variables necesarias (1.1). El proceso continda con la
evaluacién de similitud donde s6lo se toman en cuenta los descriptores de la
consulta que estd siendo propagada (Qp). En este paso, los mismos son
recuperados desde la instancia odquery (1.2). Finalmente, el criterio de eleccién
de los dominios candidatos se traduce en una consulta HQL (Hibernate Query

Language) (1.3).

2. Propagacion

Una vez visualizados los dominios de propagacion, el usuario escoge
aquellos a los que desea propagar, la interfaz web ejecuta una peticion de
procesamiento de la consulta a cada dominio seleccionado, asi la colaboracién
esquematizada en la Figura C.2 ocurre tantas veces como dominios haya

escogido el usuario.
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cdodi_colab_2 7

1. [words,document]™:= procesgstiQuen’ —ie

dormaint: domainz:
Irterfazitieb Irferfaziieb
1.1: quens= getQuen(stridue # * 1.2 [words, document]™:= procesa)
irpl :IRPL query :Guery

Figura C.2. Propagacion de la Consulta

En la Figura C.2 puede verse como las interfaces web colaboran entre si
para resolver la peticiéon del usuario. Aqui podemos reconocer a OntoDOM

como a un sistema distribuido.

Cualquier servidor HTTP que responda a la interfaz esperada (consulta
strQuery; respuesta [descriptores(palabras),documento( URL)]7) es un dominio
de propagacién potencial. En el sistema de ejemplo, todos los servidores son
réplicas exactas diferenciadas solo en la ontologia y el corpus, pero no hay
ninguna limitacién al respecto. Esto no quiere decir que puede ser cualquier
servidor, todo dominio al que pretenda propagarse debe ser configurado

previamente.
3. Valoracion de la consulta

La capa ODI incluye entre sus capacidades el aprendizaje en casos, y para
ello se apoya en el usuario para obtener una valoracién de las respuestas dadas
por un dominio determinado. Esta informacién es almacenada para ser

recuperada mds tarde como ya se describi6 en la seccién 1 de este Apéndice.

7 . , . ., .z
El lector que requiera méds informacién puede encontrarla en la seccién OntoDOM — Proceso de
Procesamiento y Recuperacién de Informacion (Anexo B).
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cd odi_colab_3
1: saveRatingénanenodquery, rating, prapagationbomain) —»
odi 00l
Irterfaziveb
1.2: setPropagationbomain(propagationamain) ¢
1.1: setRating(rating) ¢ ¢ rsave0ODQuendodquensd
odguery : .
DD Guerylmpl Hibernate Session

Figura C.3. Valoracion de la Consulta

Como se observa en la Figura C.3, la colaboracién comienza cuando el
usuario valora el conjunto de respuestas (documentos) de un determinado
dominio. Las valoraciones (rating) posibles son: "Excellent", "Very Good",
"Good", "Regular”, "Poor", "None" con valuaciones de 5 a 0 respectivamente. El
proceso recupera la instancia de representacion de la consulta
(ontodom.ODQuery) desde la sesién de usuario a fin de almacenarla. El dltimo
pardmetro requerido es el dominio que se estd valorando a fin de asociarlo a la
valoracién del usuario y a los descriptores a persistir. Todos estos objetos son

dados a la instancia de ODI del servidor por la interfaz web (1).

Para poder almacenar la valoracién del usuario, esta se guarda en el
objeto odquery (1.1). De la misma forma, se almacena el objeto odgquery la URL
del dominio valorado (1.2). EIl objeto odquery es persistido en base de datos

mediante Hibernate (1.3.).
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Datos Complementarios Caso Estudio

1. Ontologia Europa-Travel

owl:Thing

e View
Mountain_View
Sea_View
Ocean_View
Panoramic_View

o Scenic_View

e Accommodation

O O O O

o Shelter
= Tent
= Hut
Campground
Hotel
= Resort
=  Mountain_Resort
=  Motel
= Inn
= Luxury_Hotel
Apartment
Bed_and_Breadfast
House
=  Manor
= Castle
= Condominium
= Cabin
= Cottage
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= Bungalow
= Villa
Facility
o Butler_Service
Golf_Course
Restaurant
Tennis_Court
Swimming_Pool
= Heated_Swimming_Pool
Internet_Access
Basketball_Court
Bar
=  Mini_Bar
= Snack Bar
Croquet_Court
Spa
Garden
=  Water_Garden
Playroom
Fitness_Center
* Gym
o Room_Service
Transportation
o Ship
=  Yacht
= Launch
= Luxury_Glass_Domed_Motor_Launch
= Boat
= Jet_Boat
= Sailboat
=  Motor_Boat
= Public_Boat
= Ferry
» High_ Speed_Ferry

O O O O

o O

= Cogwheel_Train
= FElectric_Railway
= Rack_Railway
Aircraft
Bicycle
Bus
= Double_Decker_Bus
= Open_Top_Double_Decker_Bus
= Motor_Coach

= Cable_Car
=  Minivan

286



Anexo D

= Air_Conditional_Minivan
Taxi

Vacation_Period

o Month
o Season

Activity
o Sport

Summer
Spring
Winter

Horseback_Riding
Shooting
» Clay_Shooting
= Air_Rifle_Shooting
Tennis
Sailing
Falconry
Polo
Golf
Ice_Skating
Basketball
Paddling
Extreme_Sport
=  Water_Skiing
= Rock_Climbing
*  Windsurfing
= Heli_Skiing
=  Mountain_Climbing
= Paragliding
» Parasailing
Climbing
= Rock_Climbing
=  Mountain_Climbing
Skiing
=  Water_Skiing
= Heli_Skiing
Biking
= Mountain_Biking
Volleyball
Hiking
Archery
Water_Sport
= Boating
= Jet_Boating
= Rafting
=  White_Water_Rafting
» Canoeing
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=  Swimming

» Surfing
= Kayaking
» Fishing

= River_Fishing

» Fly_Fishing

= Deep_Sea_Fishing
= Diving

» Scuba_Diving

=  Wreck_Diving
= Snorkeling
= Aqua_Aerobics

Football

o Relaxation

Yoga
Strolling
Pilates
Sailing
Fishing
= River_Fishing
» Fly_Fishing
= Deep_Sea_Fishing
Spa_Treatment
= Facial Treatment
= Body_Treatment
* Sauna
= Reflexology
= Meditation
= Massage
= Sun_Bed
= Acupressure
= Lymphatic_Drainage
=  Mud_Bath
= Hydrotherapy
= Digitopressure
= Steam_Bath
= Aromatherapy
» Jacuzzi
= Turkish_Bath
Golf
Sunbathing
Picnic

o Entertainment

Theatre

= Opera

= Cinema
Aquarium
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= Cabaret
= Disco

= Concert
= Casino

= Cafe

= Dancing
= Ballet

» Gallery
= Safari

=  Museum
= Modern_Art
= Ancient_Art
Nightclub
= Sightseeing
o Adventure
= Excursion
= Boat_Ride
» Archaelogical_Journey
= River_Cruise
= Visit
= Landmark Visit
» Cemetery

= Ruin
=  Volcano
= Aqueduct

= Historic_Center
=  Monument

= Statue
»= Carving
= Bridge
= UNESCO_World_Heritage
= Park
= UNESCO_Cultural_Heritage
=  Winery
»  Market

= Antique_Market
= Flea_ Market

= Horse Market

= Flower_Market
= Village_Market
=  Bird Market

= Cavern
= Fountain
=  Geyser
» Square
» Gallery
= Painting
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= Fresco
=  Museum
= Modern_Art
= Ancient_Art
= Concentration_Camp

= Bath
= Building_Visit
= Town_Hall
= Chapel
= Geothermal Plant
= Church
= Palace

= Royal_Palace
= UNESCO_World_Heritage

= Tower

= Arch

» UNESCO_Cultural_Heritage
=  Forum

= Convent

*  Monastery
= Cathedral

= Basilica
= Castle
= Temple

= Opera_House
= House_of Parliament
= Amphitheater
= Congress_Hall
= Train_Station
= Railway_Station

= Day_Trip
= Prehistoric_. Mound
= Tour

= Day_Tour

= Full_Day_Tour

= Half Day_Tour
= Bike_Day_Tour
= QGallery_Tour
* Guided_Tour

* Guided_Coach_Tour
=  Walking_Tour

*= Guided_Walking_Tour
= Double_Decker_ Bus_Tour
= City_Tour
=  Hop_On_Hop_Off_Tour
=  Boat_Tour
= Panoramic_Tour
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e Chef

(e]

=  Wildlife_Watching
* Bungee_Jumping

= Safari
= Hunting
»= Camping

Travel _Class_3

e Destination

o

o O O

O O O O O

[ ]
ps|
g
O 0O &0 OO0 OO0 OO0 O o o0 o o o o

Canal
Lake
Valley
Urban_Area

= Country

= Town

= City

= Capital

Mount
Loch
Beach
Village
Rural_Area

= National Park

= Farmland

= Forest
Family_Destination
Island
Coast
Retiree_Destination
Backpackers_Destination
Waterfall
Gulf
Mountain
Peak
Peninsula
Glacier
Budget_Hotel_Destination
Hill
Quiet_Destination

Spicy
Cheese
Drink
= Tea
= Coffee
= Mineral Water
= Soft_Drink
=  Wine
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O 0O 0O 0O 0o O o o O o

(e]

» Sparking Wine
» Champagne
= Liqueur
= Beer
= Chocolate
= Hot_Chocolate
Organic
Finger_Food
= Snack
= Light_Snack
Chicken
Shrimp
Vegetarian
Mussel
Diet_Food
Baguette
Fish
Seafood
Cookie
Ham
Waffle
Rabbit

e Vegetation

(¢]
(¢]

Tree

Flower
= Hyacinths
= Tulip
= Daffodils

e Architecture_Style

(e]

O O O O O

Medieval

Gothic
French_Rococo
Neo_Romanesque
Georgian
Art_Deco

2. Ontologia Africa-Travel

owl:Thing

e View

(¢]
(¢]

Mountain_View
Sea_View
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(¢]
(¢]

= Panoramic_Sea_View
Ocean_View
Panoramic_View

Accommodation

(e]

Shelter
= Tent
= Hut
Campground
= Backpaker_Lodge
= Camping_Site
= Caravan_Site

o Hotel
= Resort
=  Motel
= Inn
= Luxury_Hotel
Apartment
Bed_and_Breadfast
House
=  Manor
= Castle
= Condominium
= Cabin
= Cottage
= Chalet
= Bungalow
= Villa
Facility

(e]

O O O O

O O O O

Butler_Service
Golf_Course
Restaurant
Tennis_Court
Swimming_Pool
= Secluded_Swimming_Pool
= Heated_Swimming_Pool
= Plunge_Pool
Internet_Access
Television
Basketball_Court
Bar
=  Mini_Bar
= Snack Bar
= Cocktail Bar
= Coffee Bar
Spa
Croquet_Court
Garden
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O 0O 0O O O O

o Patio

Water_Garden

Playroom
Telephone
Air_Conditioning
Room_Service
Library
Fitness_Center

Gym

Sun_Patio

Vacation_Period

o Month
o Season

Transportation

o Ship

Train

Summer
Spring
Winter

Sailboat
Canoe
=  Dugout_Canoe
Motorboat
Yacht
Ferry

Aircraft

o Bus

o Car
Activity

o Sport

Light_Aircraft
Private_Charter
Helicopter
Micro_Light
Charter_Flight
Air_Balloon_Flight
= Hot_Air_Balloon_Flight

Minibus

Combi
All_Terrain_Vehicle

= 4x4_Vehicle
Safari_Vehicle

= Open_Safari_Vehicle
Taxi

Kloofing
Horseback_Riding
Shooting
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» Clay_Shooting
= Air_Rifle_Shooting
Tennis
Sailing
Falconry
Polo
Golf
Ice_Skating
Basketball
Paddling
Extreme_Sport
=  Water_Skiing
= Rock_Climbing
*  Windsurfing
= Heli_Skiing
» Gorge_Swing
=  Mountain_Climbing
= Paragliding
= Hang_Gliding
» Parasailing
Climbing
= Rock_Climbing
=  Mountain_Climbing
Skiing
=  Water_Skiing
= Heli_Skiing
Biking
= Mountain_Biking
Volleyball
Hiking
Archery
Water_Sport
= Boating
= Jet_Boating
= Rafting
=  White_Water_Rafting
» Canoeing
=  Swimming

» Surfing
= Kayaking
» Fishing
= Angling

= River_Fishing

» Tiger_Fishing

» Fly_Fishing

= Deep_Sea_Fishing
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= Scuba_Diving
=  Wreck_Diving
= Snorkeling
= Aqua_Aerobics
Squash
Football
Abseiling

o Relaxation

Yoga
Pilates
Sailing
Fishing
= Angling
= River_Fishing
» Tiger_Fishing
» Fly_Fishing
= Deep_Sea_Fishing
Spa_Treatment
= Facial Treatment
= Body_Treatment
= Reflexology

= Sauna

= Meditation
= Massage

= Sun_Bed

= Lymphatic_Drainage
= Acupressure
=  Mud_Bath
= Hydrotherapy
= Digitopressure
= Steam_Bath
= Aromatherapy
» Jacuzzi
= Turkish_Bath
Golf
Sunbathing

o Entertainment

Theatre

= Opera

» Cinema
Aquarium
Singing
Concert
Casino
Dancing
Ballet
Shopping
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Gallery

Safari

Scenic_Safari
Walking_Safari
Boat_Safari
Photographic_Safari
Elephant_Back_Safari
Fishing_Safari
Camping_Safari
Ballooning_Safari

Museum

Natural_History_Museum
Art_Museum

Nightclub

Sightseeing
o Adventure
Excursion

Ruin

Scenic_Flight
Village_Visit
River_Cruise
Guided_Walk
Mining_Plant
Historical_Building

= Church
= Cathedral
Shipwreck

Pony_Trekking
Colonial_Building

= Church

= Cathedral
Boat_Cruise
Educational_Tour
Commercial_Building

Wildlife_Watching

Bird_Watching

Bungee_Jumping

Safari

Scenic_Safari
Walking_Safari
Boat_Safari
Photographic_Safari
Elephant_Back_Safari
Fishing_Safari
Camping_Safari
Ballooning_Safari

Hunting
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»= Camping
=  Mountain_Walk
e Destination
o Lake
o Urban_Area
= Country
= Town
= City
= Capital
Archipelago
Beach
Desert
Waterhole
Rural_Area
= Reserve
= Rehabilitation_Camp
= Park
= National Park
= Farmland

O O O O O

= Forest
o Fall
o Family_Destination
o Lagoon
o Island
o Retiree_Destination
o River
o Backpacker_Destination
o Mountain
o Delta
o Budget_Hotel_Destination
o Plain
o Quiet_Destination
o Chef
o Travel_Class_3
e Food
o Diet_Food
o Spicy
o Drink
= Coffee
=  Wine
= Beer
o Finger_Food
= Snack
o Organic
o Seafood
o Vegetarian
e Animal
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(e]

(e]

Invertebrate
= Insect
= Spider

Orb_Web_Spider

= Long_Tongued_Fly
= Butterfly

= Centipede

= Dung_Beetle

= Scorpion

Vertebrate
= Amphibian
=  Mammal

= Primate
= Monkey
= Carnivore
= Panther
= Jackal

= Black Backed_Jackal
Cheetah
Tiger
Leopard
Hyena

= Brown_Hyena
Lion

= Black Mane_Lion

= Herbivore

Giraffe
Boar
=  Wild_Boar
Mongoose
Wallaby
Warthog
Antelope
=  Water_Buck
= Kafue_Lechcue

= Sable
= Bontebok
= Kudu
= Roan
= Springbok
= Eland
=  Gembsbok
=  Duiker
=  Oryx
» Klipspringer
Sheep
Rhino
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=  White_Rhino
= Black_Rhino

= Squirrel

= Ground_Squirrel
= Suricate
= Zebra

= Mountain_Zebra
= Lemur
= Porcupine
= FElephant

=  White_Elephant
= Impala

= Black_Faced_Impala
= Honey_Badger

=  Deer
= Gnu
=  Wildebeest
= Calf
= Baboon
= Hippo
= Buffalo
= Cape_Buffalo
= Aquatic
= Dolphin
= Bottlenose
=  Whale
= Fish
= Oyster
=  Vundu
= Tuna
=  Yellow_Tuna
= Kapenta
= Bream
= Chessa
= Shark
=  White_Shark
=  Nkupe

=  Emperor

= Barracuda

= Cornish_Jack

= Tiger_Fish

= Seahorse

= Marlin
= Blue_Marlin
= Black Marlin

= Reptile
= Tortoise
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= Karoo_Tortoise

= Lizard
= Cocodrile
= Bird

= Flamingo
= Egret

= Little_Egret
= Owl
= Bustard
=  Stork

= Black_Stork
= Peacock

=  White_Peacock
= Pigeon

= Pink_Pigeon
= Heron

= Grey_Heron
=  Goose

= Pygmy_Goose
=  Weaver
= Skimmer
= Penguin

= Bird_of Pray
= Jackal Buzzard

= Falcon
= Pygmy_Falcon
=  Vulture

=  White_Backed_Vulture
» Kingfisher
= Pied_Kingfisher
= Pelican
= Eagle
= Black_Eagle
= Fish_Eagle

Vegetation
o Aloe
o Fynbos
o Tree
= Jacaranda
= Acacia
= Mopane
= Tropical_Fruit
= Banyan
=  Quiver
= Palm
= Camel_Thorn
o Flower
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» Daisy

3. Consultas y Resultados de la Recuperacion

ID_consulta | Consulta

gEl Where can I visit medieval buildings?
qE2 Where can I visit a modern art museum?
qE3 What city has famous gardens?

qE4 What city can I visit famous castles?
qE5 Where can I do a guided tour?

qE6 What city can I visit famous castles?
qE7 What city offers Unesco world heritage excursions?
qE8 What city has a cabaret?

qE9 Where can I visit a famous cathedral?
qE10 Where can I see famous paintings?
qgE1l1 Where can I do a train excursion?

qE12 Where can I do a day trip?

Tabla D.1. Consultas Analizadas en el Dominio Europa-Travel

ID_consulta | Consulta

gAl Where can I find a caravan site?

gA2 Where can I do a mount resort reservation?
gqA3 What Island can I do angling?

qA4 Where can I drink wine?

gAS Where can I eat seafood in Africa?

gA6 Where can I visit a museum?

qA7 Where can I watch antelopes?

gA8 What city has gardens?

qgA9 Where can I watch cheetahs?

gAl10 Where can I do bird watching?

gAll What river can I take rafting classes?
gAl2 Where can I do gorge swing?

gAl3 What cities offer national park excursions?
gAl4d Where can I visit a cathedral?

gAlS Where can I do a ballooning safari?

gAl6 What city offers shipwreck excursions?
qAl7 Where can I do tiger fishing?

Tabla D.2. Consultas Analizadas en el Dominio Africa-Travel
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dk m;
q i
1123456 |7 8|9 10(11 12|13|/14|15

gt 1t |1 /1 ]1]1]1 6
ge2 1|1 1 ]1]1]|1 6
g8 1|1 |1 |1|1/1]|0]1 7
g4 1|1/ 1]0|0|O0O 1|11 1]A1 8
g5 1|(t1|{1|{0j0O|O0O|O|O|O O|O T 4
g6 1|1 1|1 |1 |1 1]1]1 1]A1 11
g7 1 |1 |1 ]1]1 5
gE8 10|11 3
ge9 1|1 1 ]1]1]1 6
ggt0 |1 /1|00 |1|1|0O|0O|O0|O0|O0 1|1 7
gE11 1 | 1 2
ge12 |1t (1t |1 (1|1 |1 |1 ][1[1 1]1]1 12

Tabla D.3. Resultados Cuantitativos de la Buisqueda en el Dominio Europa-Travel

d m;

q
112]3|als5|6]|7]8]9]10/11]12]13]14|15] 16

gA1 | 1 1
ga2 |1 1100001 8
gA3 |1 1]1/1/1/1/0/olo/o 1]/0o olo|o| 1] 16
gAd |1 1111 6
gA5 | 1 1
QA6 |1 1111111 8
QA7 |1 11111110l 11 111 1] 18
gA8 |1 111111 7
A9 |0 11111 6
QA0 |1 1111111 8
QA1 |0 0|11 1 5
gAi2 |1 0|01 4
gA13 | 1 1 2
N A EEEEEREEERERERERE 9
gA15 | 1 1
QA6 |1 1111 0/0/0]1/1 1 11
QA7 |1 11111 ]0lo[1]1 11 1 13

Tabla D.4. Resultados Cuantitativos de la Busqueda en el Dominio Africa-Travel
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di

dy

10

11

12

15

qE1

qE2

qE3

qE4

qE5

qE6

DWW HZ | O
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Tabla D.5.

Valores Rkj del Dominio Europa-Travel

di

10

12

13

15

16

gA1

gA2

gA3

N

gA4

N

N

»

gA5

gA6

gA7

10

11

12

14

15

gA8

gA9

gA10

[e2BN¢; NiNe >N >NiNe)]

gA11

(SRS REE-NNG RS NG,

gA12

= |2 WD W W W

NN WD
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gA14

NN = OIN=|NDNDMN

gA15

gA16

2

3

4

5

5

5

5

6

7

8

qA17
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2

3

4
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6

6

7

8

9
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Tabla D.6. Valores Rkj del Dominio Africa-Travel
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dx
q;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 15

qE1 1 1 1 1 1 1

qE2 | 1 1 1 1 1 1

qE3 | 1 1 1 1 1 1 0,86|0,88

qE4 | 1 1 i1 /0,75/ 06 | 0,5 0,57/0,63|0,67| 0,7 |0,73

qE5 | 1 1 1 /0,75/ 06 | 0,5 0,43/0,38(/0,33| 0,3 |{0,27|0,33

qE6 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

qE7 | 1 1 1 |1,00|1,00

gqE8 | 1 |0,50|0,67|0,75

qE9 | 1 1 1 1 1 1

qE10| 1 1 /0670506 (0,67 057| 0,5 |0,44| 0,4 10,36/0,42|0,46| 0,5
qE11| 1 1

qE12| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabla D.7. Valores Precision(Rj) del Dominio Europa-Travel
dk
d;
1|2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

gAl1 | 1
gA2 | 1| 1 1 10,75/0,60| 0,50 |0,43|0,50
gA3 | 1 | 1 1 1 1 1 /0,86(0,75/0,67|0,6|0,64|0,58|0,54| 0,5 |0,47 0,50
gA4 | 1| 1 1 1 1 1
gA5 | 1
gA6 | 1| 1 1 1 1 1 1 1
gA7 |1 | 1 1 1 1 1 1 1 /0,89/0,9/0,91/0,92|0,92|0,93|0,93|0,94
gA8 | 1 | 1 1 1 1 1 1
gA9 | 0 |0,5/0,67|0,75/0,80 0,83
gA10| 1 | 1 1 1 1 1 1 1
gA11|/0 | 0 |0,33|/0,50| 0,6
gA12| 1 /0,5/0,33|0,50
gA13| 1 | 1
gA14| 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
gA15| 1
gA16| 1 | 1 1 1 1 /0,83/0,71/0,63|0,67|0,7|0,73
gA17 |1 | 1 1 1 1 1 10,86(0,75/0,78|0,8|0,82|0,83|0,85

Tabla D.8. Valores Precision(Rj;) del Dominio Africa-Travel
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dx
di
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 |14|15

gE1 /0,17/0,33/0,50(0,67 0,83 | 1

gE2 /0,17/0,33|0,50(0,67 0,83 | 1

gE3 | 0,14/0,29|0,43|0,57 /0,71 0,86 (0,86 | 1

gE4 1 0,13/0,25/0,38|0,38|0,38|0,38|0,50|0,63|0,75 0,88 | 1

gE5 /0,25/0,50/0,75(0,75/0,75|0,75|0,75|0,75|0,75 0,75|0,75| 1

gE6 | 0,09/0,18 0,27 (0,36 |0,45|0,55|0,64 |0,73|0,82 0,91 | 1

gE7 /0,20|0,40|0,60(0,80| 1

gE8 /0,33/0,33|0,67| 1

gE9 /0,17/0,33/0,50(0,67 0,83 | 1

gE100,14/0,290,29|0,29 |0,43|0,57|0,57|0,57 | 0,57 0,57|0,57|0,71 /0,86 1

gE11|0,50| 1

gE120,080,17/0,25|0,33|0,42|0,50| 0,58 | 0,67 | 0,75 0,83|0,92| 1

Tabla D.9. Valores Precision(Rj) del Dominio Europa-Travel
di
di
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

gAl1 | 1
gA2 /0,25 0,50/0,75(0,75/0,75(0,75|0,75| 1
gA3 /0,13 0,25/0,38|0,50|0,63|0,75/0,75|0,75|0,75/0,75|0,88 0,88 |0,88|0,88|0,88 | 1
gA4 | 0,17 0,33/0,50(0,67 /0,83 | 1
gA5 | 1
gA6 0,13 0,25/0,38|0,50|0,63|0,75/0,88| 1
gA7 /0,07 0,13|0,20|0,27|0,33|0,400,47 (0,53 0,53 0,60|0,67|0,73|0,80(0,87|0,93| 1
gA8 0,14 0,29|0,43|0,57|0,71 (0,86 1,00
gA9 | 0 0,20/0,40(0,60/0,80| 1
gA10|0,13 0,25/0,38|0,50/0,63|0,75/0,88| 1
gA11 0,00 0,00/0,33|0,67| 1
gA12 0,50 0,50 0,50 | 1,00
gA13 0,50 1,00
gA14 /0,11 0,22|0,33 0,44 0,56 | 0,67 /0,78 (0,89 | 1
gA15| 1
gA160,13 0,25/0,38|0,50 0,63 |0,63|0,63|0,63|0,75|0,88| 1,00
gA170,09 0,18 0,27 |0,36 |0,45|0,55|0,55|0,55|0,64 0,73|0,82|0,91| 1

Tabla D.10. Valores Precision(R;,) del Dominio Africa-Travel
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Figura D.1. Valores del MAP en funcién del nimero de consultas para Europa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Consultas

Figura D.2. Valores del MAP en funci6n del niimero de consultas para Africa
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Ontologias: Herramientas y Lenguajes

1. Herramientas de Gestion de Ontologias

En los dltimos afios el nimero de entornos y herramientas para la
construccion de ontologias ha crecido significativamente. El objetivo de estas
herramientas es proveer soporte para el proceso de desarrollo y subsiguiente uso
de ontologias. En esta seccién se tratard de proveer una visién amplia de los
entornos y herramientas disponibles para el desarrollo de ontologias, ya sea
desde cero o haciendo uso de otras ontologias. Se analizaron las herramientas de
gestion ontolégica mds relevantes entre las que se encuentran Ontolingua,
Ontosaurus, WebOnto, WebODE, OntoEdit y particularmente la utilizada en esta

arquitectura: Protégé.

Apollo es una aplicacidon de desarrollo de ontologias amigable al usuario
disefiada a partir de las experiencias de los creadores (Knowledge Media
Institute — The Open University) en sus trabajos con socios industriales que
deseaban utilizar técnicas de modelado de conocimiento, pero requerian un

entorno y sintaxis facil de usar y de comprender (Apollo, 2008).

LinKFactory es un sistema de gestion de ontologias formal desarrollado
por Language and Computing, disefiado para construir y gestionar ontologias
formales, independientes del lenguaje, muy grandes y complejas (Ceusters y col.,

2001).
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OILEd es un editor de ontologias grifico desarrollado por la Universidad
de Manchester que permite al usuario construir ontologias usando DAML+OIL
(Bechhofer y col., 2001a). La tarea principal a la cual apunta OILEd es la
edicion de ontologias o esquemas, en oposicion a la adquisicion del
conocimiento o la construccién de grandes bases de conocimiento de instancias.
Un aspecto clave del comportamiento de OILEd es el uso del razonador FaCT
para clasificar ontologias y para verificar consistencia a través de la traduccién
desde DAMLAOIL a la 16gica de descripcion SHIQ (Horrocks y col., 1999). Esto
permite al usuario describir las clases de su ontologia y dejar que el razonador

determine el lugar apropiado en la jerarquia para dicha definicién.

OntoEdit es un entorno de ingenieria ontoldgica que da soporte al
desarrollo y al mantenimiento de ontologias usando medios graficos (Sure y col.,
2002). Este paradigma soporta modelado con lenguaje de representacién neutral
tanto como sea posible para conceptos, relaciones y axiomas. Varias de las vistas
gréificas de las estructuras contenidas en la ontologia soportan el modelado de

diferentes fases del ciclo de construccion de una ontologia.

El Ontolingua Server es un conjunto de herramientas y servicios que dan
soporte a la construccidén de ontologias compartidas entre grupos distribuidos
(Farquhar y col., 1996). Se desarrollé en el Knowledge Systems Laboratory
(KSL) de la Universidad de Stanford. Inicialmente, el médulo principal del
Ontolingua Server era el editor de ontologia, luego se agregaron otros médulos al
entorno, tales como el Webster, solucionador de ecuaciones, un servidor OKBC
(Open Knowledge Based Conectivity), Chimaera (una herramienta de mezclado
de ontologia), traductores de lenguajes (Prolog, CORBA, IDL, CLIPS, Loom),
etc (McGuinness y col., 2000). Editores remotos pueden visualizar y editar
ontologias, y aplicaciones remotas o locales pueden acceder a cualquiera de las
ontologias en la biblioteca de ontologias mediante el protocolo OKBC (Chaudhri

y col., 1998).

Ontosaurus fue desarrollado por el Information Sciences Institute (IST)
en la Universidad de South California. OntoSaurus consiste de dos modulos: un

servidor ontoldgico, que usa Loom como su sistema de representacion de
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conocimiento y un visualizador para ontologias que crea dindmicamente paginas
HTML (incluyendo documentacion textual y grifica) que visualiza la jerarquia
ontologica (Swartout y col.,, 1997). La ontologia puede ser editada mediante
formularios HTML, y presenta traductores desde Loom a Ontolingua, KIF,
KRSS and C++. Las ontologias OntoSaurus pueden también ser accedidas con

el protocolo OKBC.

KnoME es un conjunto de varias herramientas para el desarrollo
colaborativo de ontologias en el lenguaje de modelado conceptual GRAIL
(Rector y col., 1997). TIGGER es una parte importante de este conjunto,
desarrollado para la rdpida adquisicién de conocimiento de expertos de dominio
que no poseen conocimiento de desarrollo ontoldgico. Juntas, estas herramientas
estan disponibles libremente como OpenKnoME (Rogers y col., 2001). Fueron
desarrolladas en la Universidad de Manchester sobre varios programas de
ontologias médicas y farmacéuticas grandes, incluyendo GALEN (1992-1995),
GALEN-IN-USE (1996-1999) y PRODIGY (1999-2001).

SymOntoX (Symbolic Ontology Manager XML) es un software prototipo
para la gestion de ontologias del dominio de negocios (Missikoff y col., 2002).
Ha sido desarrollado por el LEKS (Laboratory for Enterprise Knowledge and
Systems) en IASI-CNR. SymOntoX soporta una interfaz de usuario grifica
basada en formularios para las funcionalidades de edicidn, visualizacién y

diagramacion del contenido de ontologias.

WebODE ha sido desarrollado por el Grupo de Ingenieria Ontoldgica
(GIO) del Departamento de Inteligencia Artificial de la Facultad de Informatica
de la Universidad Politécnica de Madrid (Arpirez y col., 2001). WebODE es un
banco de trabajo de ingenieria ontolégica que provee una variedad de servicios
relacionados a las ontologias, cubre y da soporte a la mayoria de las actividades
involucradas en el proceso de desarrollo y uso de una ontologia. Estd construido
sobre la base de un servidor de aplicaciones que provee una alta usabilidad y
extensibilidad permitiendo una facil adicién de nuevos servicios y la utilizacién
de los existentes. Las ontologias WebODE estdn representadas usando un

modelo de conocimiento expresivo basado en el conjunto de referencia de
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representaciones intermedias de la metodologia METHONTOLOGY, el cual
incluye componentes ontolégicos tales como conceptos (con atributos de clases e
instancias), particiones, relaciones binarias ad-hoc, relaciones predefinidas
(taxonémicas y parte-todo), instancias, axiomas, reglas, constantes y referencias

bibliogréficas (Ferndndez-Lopez y col., 1999).

WebOnto es una herramienta desarrollada por el KMI (Knowlegde
Media Institute) de la Open University (Domingue, 1998). Soporta la
visualizacién colaborativa, la creaciéon y edicién de ontologias, las cuales estin
representadas en el lenguaje de modelado de conocimiento OCML. Sus
caracteristicas principales son: gestion de ontologias usando una interfaz grafica;
la generacidn automatica de formularios de edicién de instancias; soporte para el
modelado de procesos y tareas, inspeccion de elementos tomando en cuenta la
herencia de las propiedades y el chequeo de consistencia y soporte para trabajo
colaborativo mediante técnicas de “broadcast” y recepcion y haciendo uso de

anotaciones.

1.1 Protégé

Protégé es la dltima herramienta en una linea establecida de herramientas
desarrolladas por la Universidad de Stanford para la adquisicion del
conocimiento (Noy y col., 2000; 2001). Protégé tiene miles de usuarios en todo
el mundo que usan el sistema para proyectos que varian desde guias para el
modelado de protocolos para el cincer hasta el modelado de plantas de energia
nuclear. Protégé estd libremente disponible para ser bajado bajo la licencia open-

source de Mozilla.

Protégé provee un entorno de desarrollo basado en conocimiento y disefio
ontologico gréifico e interactivo. Ayuda a los ingenieros de conocimiento y
expertos de dominio a realizar tareas de gestion del conocimiento. Los
desarrolladores de ontologias pueden acceder a informacién relevante

rdpidamente cuando la necesiten, y pueden usar manipulacién directa para
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navegar y gestionar una ontologia. Los controles tipo arbol permiten una
navegacion simple y rdpida a través de la jerarquia de clases. Protégé usa

formularios para completar los valores en los campos.

El modelo de conocimiento de Protégé es compatible con OKBC. Incluye
el soporte para clases y la jerarquia de clases con herencia multiple, plantillas y
campos propios; especificacion de facetas pre-definidas y arbitrarias para
campos, los cuales incluyen valores permitidos, restricciones de cardinalidad,

valores por defecto, campos inversos, metaclases y jerarquias de metaclases.

En adicién a una interfaz altamente usable, otras dos importantes
caracteristicas distinguen a Protégé de la mayoria de los entornos de edicién de

ontologias: es escalable y extensible.

Los desarrolladores han usado exitosamente Protégé para construir
ontologias con mds de 150.000 conceptos. Bases de conocimiento de soporte de

miles de marcos incluyen dos componentes:

i. una base de datos para el almacenamiento y consulta de los datos

ii. y un mecanismo de “cacheo” para permitir la carga de nuevos

marcos en la memoria cuando se ha excedido.

Una de las mayores ventajas de la arquitectura Protégé es que el sistema
estd construido de una forma modular y abierta. Su arquitectura basada en
componentes permite a los constructores agregar nuevas funcionalidades creando

las extensiones (plugins) apropiadas.
La mayoria de las extensiones caen en una de tres categorias:

i. “backends”, que le permiten a los usuarios almacenar e importar

bases de conocimiento en varios formatos;
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ii. “spot widgets”, los cuales se usan para mostrar y editar valores de
campos 0 su combinacién para tareas especificas o especificas de

dominio vy,

iii. “tab plugins”, las cuales son aplicaciones basadas en conocimiento
usualmente muy relacionadas con las bases de conocimiento

Protégé.

En conclusion, Protégé tiene varias caracteristicas que lo diferencian de
otras herramientas de edicién de ontologias (entorno grifico e intuitivo,
plataforma escalable, extensible, modular y abierta) y que lo hacen la
herramienta de edicidn ideal para la gestion de las ontologias de dominio en la

arquitectura Onto-DOM.

2. Lenguajes de Definicion de Ontologias

Ademds de la plataforma de desarrollo de la ontologia es necesario
seleccionar un lenguaje particular para definirla. En los principios de los 90 se
desarroll6 un conjunto de lenguajes de implementacion de ontologias basados en
Inteligencia Artificial. Bésicamente el paradigma de Recuperacion de
Conocimiento subyacente en esos lenguajes era la 16gica de primer orden (por
ejemplo KIF), en marcos combinados con légica de primer orden (por ejemplo,
Ontolingua, OCML y FLogic) o en logica descriptiva (por ejemplo, Loom). Se
describen en esta seccion los diferentes lenguajes de definicién ontolégica

poniendo especial énfasis en OWL.

KIF es un lenguaje basado en légica de primer orden creado en 1992
como un formato de intercambio para diversos sistemas de recuperacion de
conocimiento (Genesereth y Fikes, 1992). Ontolingua creado en base a KIF, fue
desarrollado en 1992 por el Knowledge Systems Laboratory (KSL) de la
Universidad de Stanford (Farquhar, y col., 1996; Gruber, 1992). Es uno de los
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lenguajes mds expresivos que se han usado para la representacion de ontologias,
permitiendo la representacion de conceptos, taxonomias de conceptos, relaciones
n-arias, funciones, axiomas, instancias y procedimientos. Su alta expresividad
conduce a dificultades en la construccién de mecanismos de razonamiento. Por

lo tanto, este lenguaje no provee soporte para razonamiento.

Loom fue desarrollado al mismo tiempo con Ontolingua en el Information
Science Institute (ISI) en la Universidad de South California (MacGregor, 1991).
Inicialmente, no tenia como objetivo la implementacion de ontologias sino bases
de conocimiento en general. Loom estd basado en Ldogica Descriptiva y reglas de

produccidn y provee clasificacion automética de conceptos.

OCML fue desarrollado en 1993 en el KMI de la Open University (Motta,
1999). Fue creado como una especie de Ontolingua “operacional”. De hecho, la
mayoria de las definiciones que pueden expresarse en OCML son similares a las
correspondientes definiciones en Ontolingua, y pueden definirse componentes
adicionales: reglas de produccion y deductivas y definiciones operacionales para
funciones. OCML fue construido para el desarrollo de ontologias y modelos

ejecutables en los métodos de resolucidon de problemas.

FLogic fue desarrollado en 1995 en la Karlsruhe University (Kifer y col.,
1995). FLogic (Frame Logic) combina marcos y légica de primer orden,
permitiendo representar conceptos, taxonomias de conceptos, relaciones binarias,
funciones, instancias, axiomas y reglas deductivas. Su motor de inferencias,
Ontobroker, puede ser usado para chequeo de restricciones y deducciéon de

informacién (Decker y col., 1999).

El auge de Internet condujo a la creacion de lenguajes ontoldgicos que
explotan las caracteristicas de la Web. Tales lenguajes usualmente se denominan

“lenguajes de ontologias basados en web” o “lenguajes de marcado ontoldgico”.

SHOE fue creado como una extensiéon de HTML en la Universidad de
Maryland (Luke y Heflin, 2000). Usa diferentes etiquetas de las que usa la
especificacion de HTML permitiendo, por lo tanto, la insercién de ontologias en

un documento HTML. SHOE combina marcos y reglas permitiendo la

315



Anexo E

representacion de conceptos, sus taxonomias, relaciones n-arias, instancias y
reglas de deduccidn, las cuales son usadas por su motor de inferencias para

obtener nuevos elementos.

Luego fue creado XML ampliamente adoptado como un lenguaje
Standard para el intercambio de informacién en la Web (Bray y col., 2000).
Como consecuencia, la sintaxis de SHOE fue modificada para usar XML y luego

otros lenguajes de ontologias se desarrollaron con las sintaxis de XML.

XOL fue desarrollado por el centro de Inteligencia Artificial del SRI
internacional en 1999 (Karp y col., 1999). Es un lenguaje bastante restringido
donde s6lo pueden especificarse conceptos, taxonomias de conceptos y
relaciones binarias. No incluye mecanismos de inferencia ya que fue
desarrollado principalmente para el intercambio de ontologias en el dominio

biomédico.

RDF fue desarrollado por la W3C (World Wide Web Consortium) como
un lenguaje basado en redes semdnticas para describir recursos Web (Lassila y
Swick, 1999). RDF Schema fue creado por la W3C como una extensién de RDF
con primitivas basadas en marcos (Lassila y Swick, 1999). La combinacién de
ambos (RDF y RDF Schema) normalmente se conoce como RDF(S). RDF(S) no
es muy expresivo permitiendo solamente la representacion de conceptos,
taxonomias de conceptos y relaciones binarias. Se han creado algunos motores
de inferencia para este lenguaje, principalmente para el chequeo de restricciones.
Estos lenguajes han establecido las bases para la Web Semadntica. En este
contexto, otros tres lenguajes se desarrollaron como extensiones de RDF(S):

OIL, DAML+OIL y OWL.

OIL fue desarrollado en el marco del proyecto On-To-Knowledge del
European IST (Horrocks y col.; 2000). Adiciona a RDF(S) primitivas de
recuperacion de conocimiento basada en marcos y su semdntica formal estd
basada en Logica Descriptiva. En el 2000 fue creado DAML+OIL que agrega
primitivas de recuperacion de conocimiento basadas en légica descriptiva y que

permite la representacién de conceptos, taxonomias, relaciones binarias,
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funciones e instancias (Horrocks y van Harmelen, 2001). Finalmente, en el 2001

surgi6 un nuevo lenguaje de marcado ontolégico para la Web Semdntica,

llamado OWL (Web Ontology Language).

2.1. OWL

OWL extiende RDF(S) para permitir la expresion de relaciones

complejas entre diferentes clases RDF(S), y mayor precision en las restricciones

de clases y propiedades especificas (OWL, 2004) . Esto incluye por ejemplo:

ii.

iii.

iv.

Vi.

Vii.

los recursos para limitar las propiedades de clases con respecto a

ndmero y tipo,

los recursos para inferir qué elementos que tienen varias

propiedades son miembros de una clase en particular

los recursos para determinar si todos los miembros de una clase
tendrdn una propiedad en particular, o si puede ser que s6lo algunos

la tengan

los recursos para distinguir entre relaciones uno-a-uno, varios-a-uno
0 uno-a-varios, permitiendo que las "claves externas" de las bases

de datos puedan representarse en una ontologia

los recursos para expresar relaciones entre clases definidas en

diferentes documentos en la Web

los recursos para construir nuevas clases a partir de uniones,

intersecciones y complementos de otras, y

los recursos para restringir rangos y dominios para especificar

combinaciones de clases y propiedades.

OWL es considerado una de las tecnologias fundamentales que subyacen

a la definicion ontoldgica y ha atraido el interés tanto del drea académica como

317



Anexo E

comercial (Geroimenko y Chen, 2005). Lo anterior, aunado a que es un lenguaje
estandarizado, altamente expresivo y con un soporte continuo, hacen de OWL el
candidato ideal para la definicién de la ontologia de dominio incluida en la

Memoria Organizacional.

3. Herramientas de Anotado Basadas en Ontologias

Puede definirse una herramienta de anotado basada en ontologias como
una herramienta que hace uso de una ontologia pre-existente para insertar un
marcado en una pdgina web u otro documento y/o son usadas para la poblacion

de bases de conocimiento a través de la mediacion de marcado de documentos.

Existen dos filosoffas principales detrds de las herramientas de anotado
ontologicas. En primer lugar, lo que podria llamarse el enfoque de Web
Semantica, ve la produccién de paginas anotadas como prioridad y la poblaciéon
de instancias como secundaria. En segundo lugar, lo que puede llamarse el
enfoque de ingenieria de conocimiento, ve la anotacién guiada por ontologia de
documentos como un medio para la poblacién de bases de conocimiento como
también para la produccion de documentos anotados. En esencia ambas filosofias
producen herramientas similares. Sin embargo, la diferencia en el énfasis es
importante ya que es probable que dependiendo del objetivo del usuario una y

otra herramienta serd la apropiada.

AeroDAML fue desarrollado como parte del proyecto UML Based
Ontology Toolset (UBOT) (Kogut y Holmes, 2001). De acuerdo a Kogut y
Holmes, AeroDAML es una herramienta de marcado de conocimiento que aplica
técnicas de extraccion de informacion del lenguaje natural para generar
automadticamente anotaciones DAML a partir de paginas web. En su version web
la herramienta utiliza una ontologia predefinida para el anotado. La anotacion es
en DAML y es visualizada como una pdgina web. La herramienta es

extremadamente simple de usar pero de aplicabilidad limitada.
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COHSE (Conceptual Open Hypermedia Services Environment) fue
desarrollado en el grupo de Gestion de la Informaciéon de la Universidad de
Manchester y en el grupo de Inteligencia, Agentes y Multimedia de la
Universidad de Southampton (Bechhofer y col., 2001b). El objetivo de este
conjunto de herramientas es el uso de metadatos para dar soporte a la
construccion y navegacion de enlaces en la Web Semadntica. Se apoya en tres
tipos de servicios: servicios de razonamiento ontologicos, servicio de enlace
hipermedia abierto basado en web (que provee facilidades de enlace) y la
integraciéon de ambos servicios para formar un sistema hipermedia conceptual.
Esto permite que los documentos sean enlazados a través de metadatos
describiendo sus conceptos. La anotacién con COHSE es manual y automdtica.
La herramienta primero extrae anotaciones automadticamente, y luego requiere
que el usuario agregue sus propias anotaciones. El sistema es ficil de aprender.
Si el usuario no sabe cdmo crear expresiones conceptuales complejas usando un
visualizador conceptual, sélo serd capaz de crear anotaciones para conceptos

simples. Si deben crearse varias anotaciones el proceso es lento.

MnM es una herramienta desarrollada por el AKT Interdisciplinary
Research Collaboration (Motta y col., 2002). Su propdsito es la anotacién de
documentos usando un marcado derivado a partir de ontologias preexistentes. La
herramienta trabaja mediante el anotado de un conjunto de entrenamiento de
textos o documentos HTML y usando esto para generar reglas léxicas que
pueden usarse para extraer informacion automdaticamente desde otro conjunto de
documentos. Las instancias derivadas de este proceso pueden usarse para poblar
la ontologia usada en la anotacién. Soporta tanto anotacién manual como semi
automadtica gracias a la integracion de tecnologias de extraccién de informacion.
Se desarroll6 un prototipo inicial en Java que usa el médulo de extraccion de
informaciéon Amilcare desarrollado en la Universidad de Sheffield (Ciravegna,

2001).

La herramienta fue disefiada para poblar una ontologia después de una
fase de entrenamiento. Definiciones de posibles nuevas instancias se ofrecen al

usuario derivadas de las paginas anotadas automdticamente para su correccion o
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aceptacion. El sistema es relativamente facil de usar una vez que se comprende el

proceso de entrenamiento bésico.

OntoAnnotate es una herramienta desarrollada como una implementacién
bésica para el entorno de anotado CREAM (Handschub y col., 2001). Es una
herramienta semi-automdtica que permite recolectar el conocimiento de
documentos y péginas web para crear una base de documentos semdnticos. La
herramienta es semi-automadtica hasta el punto que el anotador es asistido por
diferentes visiones de una ontologia y hechos, con el proceso de anotacién como
un proceso simple de acciones de “drag and drop”. El sistema es facil de usar y

posee una interfaz satisfactoria.

El SHOE Knowledge Annotator fue desarrollado por el grupo Parallel
Understanding Systems de la Universidad de Maryland (Heflin y Hendler, 2001).
Estd disponible como un “applet” o una aplicaciéon Java ‘“standalone” que
permite a los usuarios marcar paginas web con instancias SHOE. Permite la
carga de varias ontologias SHOE y el anotado de los documentos con esas
ontologias. El anotado con esta herramienta es manual y se realiza Gnicamente
sobre documentos HTML estéticos. El sistema es ficil de usar si el usuario estd
familiarizado con SHOE. La herramienta es, en su mayoria, un prototipo con

propositos de “demo” y no tiene aplicaciones en el mundo real.

Teniendo en cuenta el analisis anterior, era evidente la necesidad de
desarrollar un estrategia de anotado propia que se adecuase a la arquitectura de

Memoria Organizacional propuesta.
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