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Abstract: This article shows the implementation of the Digital Document
Recommendation System: METIS, which is based on the collaborative filtering concept
and explicit feedback. The system allows estimating, using the k-means clustering
algorithm, the qualification for the documents that have not yet been considered or
qualified by a user. This estimation is based generally on the qualifications given by other
users to these documents being based on the concept of the collaborative filtrate. Once
these documents are qualified, the system recommends to the user the documents with the
highest estimated qualifications.

Resumen: Este articulo muestra la implementacion del Sistema de Recomendacion de
Documentos Digitales METIS, el cual se basa en el concepto de filtrado colaborativo y
retroalimentacion explicita para realizar su tarea. El sistema permite estimar, utilizando
el algoritmo k-means, la calificaciéon para los documentos que aun no han sido
considerados o calificados por un usuario. Esta estimacion se basa generalmente en las
calificaciones dadas por otros usuarios a dichos documentos basandose en el concepto del
filtrado colaborativo. Una vez que se pueden estimar las calificaciones para los
documentos no calificados, el sistema recomienda al usuario los documentos con las
calificaciones estimadas mas altas.

Keywords: Recommendation systems, Collaborative filtering, Explicit feedback,
k-means algorithm.

1. INTRODUCCION 2. PROBLEMA

Los sistemas de recomendacion pretenden simular
el proceso social de recomendacion, es decir, ese
acto habitual que todos practicamos al recurrir a las
opiniones de conocidos o expertos cuando tenemos
que tomar una decision para adquirir algo sin tener
la suficiente informacion para ello, generalmente
decisiones sencillas en el entorno de la vida
cotidiana como qué libro leer, qué pelicula ver o
qué musica comprar.
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El problema de la recomendacion se puede
formular como sigue. (Adomavicius, 2003): Sea C
el conjunto de todos los usuarios y sea S el
conjunto de todos los objetos posibles que se
pueden recomendar, por ejemplo libros,
documentos, peliculas, etc. Sea u una funcioén de
utilidad que mide la satisfaccion que representa el
objeto s al usuario ¢, es decir, #:C¥S = R donde
R es un conjunto totalmente ordenado.
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Entonces para cada usuario €€ C . debemos

1
elegir un articulo $ € S que maximiza la funciéon
de utilidad del usuario. Mas formalmente:
I _
VeeC, s' =argmaxu(c,s) (1)

ses

La utilidad de un objeto es representada
generalmente por un valor, que indica como un
usuario aprecia un objeto particular. Sin embargo,
segun lo indicado anteriormente, la funcion de
utilidad general puede ser una funcioén arbitraria.

El problema central de los sistemas de
recomendacion consiste en que la utilidad u no esta
definida para todo el espacio CxS, sino solamente
en un cierto subconjunto de €él. Esto significa que u
necesita ser extrapolada a todo el espacio CxS. Lo
anterior se debe a que la utilidad esta representada
por una calificacion y definida inicialmente por el
conjunto de objetos calificados previamente por el
usuario, generalmente aquellos objetos que el
usuario ya conoce. Por lo tanto, el sistema de
recomendacion debe poder estimar la calificacion
que el usuario daria a los objetos que ain no
conoce. Una vez que se estimen las calificaciones
desconocidas, las recomendaciones de un objeto
son hechas seleccionando el valor mas alto entre
todos los estimados para ese usuario, conforme a la
ecuacion (1).

2.1. Modelado de las necesidades de informacion
del usuario

En esta etapa debe resolverse como modelar al
usuario con sus necesidades de informacion, que
no han de permanecer estaticas, y por tanto habra
que simular ese posible dinamismo. En general el
modelo de espacio vectorial, es el preferido por su
simplicidad (Montaner, 2003).

Los objetos a recomendar se representan por el

conjunto O:{Ol’oz’“"oM }

usuarios se  representan
Uz{ Uy Uy ey Uy }
>

, por otro lado los
por el conjunto

U,
cada usuario €S un

vector u; =( VitsVizoeeos Viy ) donde Vij
b
representa la nota o calificacion con la que el

usuario U ha dado al objeto 0; . Hay que tener
presente que el usuario no tiene porque haber
calificado todos los objetos del sistema, de no ser
asi no tendria caso que el sistema hiciera
recomendaciones, pues el usuario ya conoceria
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todos los objetos pertenecientes a nuestra base de
datos. La tarea del Sistema de Recomendacion es
precisamente estimar la calificacion que un usuario
particular daria a sus elementos vacios.

2.2 Mecanismo de Filtrado de la Informacion

Un sistema de recomendacion toma informacion
como entrada y entrega como salida
recomendaciones, a menudo en forma de
estimaciones, teniendo en cuenta para esto los
preferencias manifestadas por el usuario a través de
los usos anteriores del sistema (Viappiani, 2002).
Para obtener dichas preferencias el sistema puede
valerse de alguno de los mecanismos existentes:
pregunta y respuesta, filtrado basado en contenido,
filtrado colaborativo, filtrado demografico.

Pregunta y respuesta. Bajo este esquema, se le
pide al usuario que llene un cuestionario que
contiene un juego de preguntas, las repuestas dadas
por el usuario son guardadas y tomadas en cuenta
para generar su perfil. Este método presenta el
inconveniente de que el sistema no posee la forma
de realimentar el perfil creado, a menos que el
usuario actualice sus datos cosa que podria resultar
tediosa pues generalmente son cuestionarios muy
largos; es posible ademas que se inserten datos
falsos o muy ambiguos y ademis que el
cuestionario no sea suficiente para generar un
perfil adecuado.

Filtrado basado en contenido. En este esquema se
escogen los objetos basandose en las caracteristicas
de sus contenidos. El sistema busca por objetos
similares a aquellos que el usuario prefiere basado
en una comparacion del contenido. Esta propuesta
tiene algunas desventajas principalmente en la
captura de diferentes aspectos del contenido, por
ejemplo, musica, videos e imagenes. Pero, también
para el caso de textos, las representaciones que se
hacen del documento, capturan unicamente ciertos
aspectos del contenido, que resultan en un pobre
desempeiio de los sistemas. Ademas de los
problemas de representacion, estos sistemas
tienden a aprender de forma tal que ellos
recomiendan objetos similares a los objetos ya
vistos en usos anteriores del sistema (Garcia,
2002).

Filtrado colaborativo. En este enfoque el sistema
busca usuarios con intereses similares a los de un
usuario dado y le recomienda los objetos
preferidos por dichos usuarios. En lugar de
calcular la semejanza entre los objetos, el sistema
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calcula la semejanza entre los usuarios. En la
vision colaborativa, no hay andlisis del contenido
de los objetos. A cada objeto se le asigna un inico
identificador y una calificacion definida por el
usuario. La semejanza entre los usuarios esta
basada en la comparacion de las calificaciones que
los usuarios dan a los mismos objetos (Garcia,
2002).

Para cualquier objeto de la base de datos, el
sistema debe recolectar informacion de diferentes
usuarios para ser capaz de recomendarlo. Usuarios
semejantes no son relacionados mientras no hayan
calificado un numero suficiente de objetos
similares. Uno de los inconvenientes que presenta
este enfoque es que para un usuario con gustos
inusuales comparado con el resto de usuarios el
sistema tendra un desempefio muy pobre, pues no
sabra en donde agruparlo (Garcia, 2002).

Filtrado demogrdfico. El filtrado demografico
agrupa a los usuarios en clases dependiendo de sus
caracteristicas demograficas y se sume que los
usuarios pertenecientes a un grupo tienen
preferencias similares.

El filtrado demografico generaliza los intereses de
los usuarios, asi que el sistema recomienda los
mismos objetos a usuarios con perfil demografico
similar, ademds no posee mecanismos para
adaptarse a los cambios en las preferencias
individuales de los usuarios. Sin embargo el
filtrado demografico puede ser muy poderosos
combinado con otra técnica (Montaner, 2003).

2.3 Mecanismo de retroalimentacion

Retroalimentacion implicita. Con esta técnica se
obtiene informacion acerca del usuario de forma
discreta; observando su interaccion natural con el
sistema. Algunos de los comportamientos que han
sido investigados mas extensivamente son: el
tiempo de lectura, la seleccion de texto, el
guardado y la impresion de informacion. La
principal ventaja de usar la retroalimentacion
implicita es que esta evita al usuario el tener que
retroalimentar al sistema.

Retroalimentacion explicita. La accion explicita
del usuario es el método mas familiar y mas directo
de obtener la retroalimentacion para construir un
modelo relevante del usuario. Bajo este esquema el
sistema anima a los usuarios a calificar los objetos
recuperados por el, para mejorar la calidad de los
resultados futuros.
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El problema de este acercamiento explicito es de
sentido practico: los usuarios no realizaran
simplemente  tal retroalimentacion  explicita
constantemente y con frecuencia. El incitar
persistentemente para que califiquen los resultados
es molesto, y los usuarios en un cierto plazo
reduciran o eliminaran el uso de tales mecanismos
de retroalimentacion. Esto reduce la cantidad y la
exactitud de la retroalimentacion obtenida, que
alternadamente reduce la calidad de los resultados
obtenidos.

Como se ha dicho hasta ahora un sistema de
recomendacion debe estar provisto de al menos un
mecanismo de filtrado y al menos un mecanismo
de retroalimentacion, para poder  generar los
perfiles con los cuales generara las estimaciones de
calificacion de los objetos desconocidos por un
usuario, para generar dichos perfiles se deben
agrupar a los usuarios segiin sus afinidades en las
evaluaciones dadas a los objetos, para lograr esto
se requiere de un algoritmo de agrupamiento que,
en nuestro caso utilizamos el algoritmo de
agrupamiento k means, que se describe a
continuacion.

2.4 Agrupamiento

Una técnica de agrupamiento se puede definir
como una técnica diseflada para realizar una
clasificacion asignando patrones a grupos de tal
forma que cada grupo sea mas o menos
homogéneo y distinto de los demas. El criterio de
homogeneidad mas simple estd basado en la
distancia: se espera que la distancia entre los
patrones de un mismo agrupamiento sea
significativamente menor que la distancia entre
patrones de agrupamientos diferentes.

Se dispone de un conjunto de vectores {xl""’xl’} ,
que representan a los objetos y a partir de él se

desea obtener el conjunto de grupos ! " j que

los engloban. El problema es que a priori no se
sabe como se distribuyen los vectores en las clases,
ni siquiera cudntas clases habra. A partir del
conjunto de vectores de caracteristicas dado se
trata de realizar agrupaciones de estos vectores en
clases, de acuerdo con las similitudes encontradas
(Moreiro, 2002).

Todos los grupos poseen un centroide, que es un
objeto representante de los objetos del grupo o
cluster al cual este pertenece. La similitud a los
objetos del cluster respecto a su centroide se mide
por una funcién de similitud, por ejemplo la
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distancia euclidiana, correlacion vectorial, entre
otros.

Agrupamiento Particional. En el agrupamiento
particional el objetivo es obtener una particion de
los objetos en grupos o clusters de tal forma que
todos los objetos pertenezcan a alguno de los &
clusters posibles y que por otra parte los clusters
sean disjuntos.

Si denotamos por {Xj, X,..., Xu} al conjunto de M
patrones, se desea buscar & grupos de patrones o
clusters, Cy, C,,..., Ck de tal forma que:

SXub @

CILJC2 U UCk:{XlaXza
cCc, =0 V,#j 3)

Paso 1: Considerar k elementos como k clusters
con un unico elemento

Paso 2: Asignar cada vector del espacio al
centroide mds cercano.

Después de cada asignacion se recalculard el
nuevo centroide.

Paso 3: Después de que todos los objetos hayan
sido asignados en el paso anterior, calcular los
centroides de los clusters obtenidos, y reasignar
cada objeto al centroide mds cercano

Paso 4: Repetir los pasos 2 y 3 hasta que se
alcance un determinado criterio de parada

Fig. 1. Algoritmo k-medias, (McQueen, 1967)

Método de k-medias de McQueen. El método que
McQueen propuso en el afio 1967 es conocido
como k-medias y es el método de agrupamiento
particional mas utilizado. En la Fig. 1 se relacionan
los principales pasos de este algoritmo.

3. SISTEMA DE RECOMENDACION
METIS

El sistema desarrollado recomienda articulos en
formato electronico. La aplicacion permite al
usuario buscar, leer, descargar y evaluar articulos
en formato electrénico, los documentos se
encuentran divididos por temas de interés. El
prototipo combina las técnicas de filtrado
colaborativo y mecanismo de aprendizaje explicito
para realizar las recomendaciones, ademas utiliza
procedimientos que se encuentran almacenados en
la base de datos, estos procedimientos se encargan
de generar las clases o clusters de usuarios,
utilizando el algoritmo de agrupamiento k-means
entre otros.
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Los procedimientos almacenados en la base de
datos se encargan de seleccionar  aquellos
documentos que han sido evaluados un minimo de
veces, este valor es un parametro configurable por
el administrador del sistema; una vez seleccionados
aquellos documentos que cumplen esta condicion
se procede a seleccionar los usuarios que han
evaluado al menos una vez, alguno de estos
documentos; cuando se han escogido los usuarios
se genera el modelo vectorial explicado
anteriormente, en este espacio vectorial cada vector
de usuario posee las evaluaciones dadas por este a
los documentos que fueron seleccionados; una vez
se tiene el espacio vectorial, se ejecuta el algoritmo
k-means propiamente, el cual termina su ejecucion
ya sea por que alcanza un niimero maximo de
iteraciones (parametro que se puede configurar) o
encuentra que la diferencia entre los clusters
hallados en dos pasos del ciclo es minima. Dada la
cantidad de pasos y calculos que se realizan para
obtener los clusters, llevar a cabo este
procedimiento en linea provocaria un tiempo de
respuesta del sistema muy alto, esto ocasionaria
descontento en los usuarios por lo tanto estos
procesos son llevados a cabo fuera de linea.

En las fases de desarrollo del sistema se utilizo la
metodologia planteada por la Escuela de Sistemas
de la Universidad Nacional Sede Medellin, que
incluye los elementos necesarios para obtener un
producto en operacion y de alta calidad, a través de
la integracion del método CDM (Custom
Development Method) de Oracle Corporation y
algunos modelos del método RUP (Rational
Unified Process).

3.1 Fase de Definicion

El objetivo de la fase de definicion es analizar el
problema y la solucién que propone el sistema que
se pretende desarrollar. Estd compuesta entre otros
por la identificacion de los actores principales del
sistema, el diagrama jerarquico de funciones.

Agentes o Unidades Organizacionales
Involucradas.

Usuario: Es aquel que puede registrarse en el
sistema, buscar documentos, leer documentos,
evaluar documentos y solicitar recomendaciones de
articulos que no ha leido entre otros.

Administrador: Es el encargado de ingresar y
clasificar los articulos por materia, administrar los
permisos de los usuarios y algunos pardmetros
internos del sistema que influyen en su desempefio.
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Diagrama Jerarquico de Funciones. Muestra las
funciones principales que ofrece el sistema de
recomendacion METIS. El sistema inicia en la
interfaz principal o de Inicio donde los usuarios o
el administrador ingresan a la interfaz de
bienvenida correspondiente y escoge sus entre las
opciones listadas, pero si se trata de un usuario
nuevo podra listar los documentos digitales por
tema e inspeccionar si la informacion contenida en
el sistema es de su interés, si es asi, es necesario
llenar un formulario de inscripcion e inscribirse.

Los wusuarios registrados pueden evaluar los
documentos digitales, listar los documentos
evaluados, solicitar pronosticos y
recomendaciones, pueden ademas actualizar los
parametros de usuario, actualizar sus datos o
cancelar definitivamente su registro en el sistema.

El administrador por otra parte podra realizar las
funciones de administracion del sistema, tales
como, administracion de usuarios, de ocumentos
digitales, procesos internos, variables y temas. (Ver
Fig. 2).

Sustema de Reecomendacion 2 Informacsin METIS |

Camcelar Regira |

Fig. 2. Diagrama Jerdrquico de Funciones
3.2 Fase de Andlisis

El objetivo de la fase de analisis es entender el
sistema y su estructura. La fase de analisis esta
compuesta entre otros por el modelo de datos y los
modelos funcionales.

Modelo de Datos. El modelo de datos representa la
estructura de los objetos del sistema, sobre los
cuales se debe guardar y mantener informacion, y
las relaciones entre ellos. Ver Fig. 3.
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USUARIO
# IDUSUARIO
* APELLIDOS

contener ‘ \
P enarar | RECOMENDACION
* PRONOSTICO

CLUSTER | generar | |
#DCLUSTER oo |
hacer referencia ‘}

o poseer |

estar asignada

DOCUMENTC

o IDMATERIA

MATERIA
| PEMEnEcer | - iDMATERIA
agrupar | " NOMERE
TIPO
poseer _| #IDTPO
agrupar | 0 NOMBRE

Fig. 3. Diagrama Entidad — Relacion

Modelos Funcionales

Las funciones que ofrece el sistema se representan
a través de los diagramas de casos de uso, los
cuales juegan un papel muy importante en el
desarrollo de productos de software, ya que,
aunque solo describen la forma en que un sistema
funciona y no el como, sirven de guia para el
desarrollo de las interfaces de usuario. Ver Fig. 4.

-

Ingresar

O

Listar Documentos Evaluados

-

Evaluar Documentos Digitales

P

Usuario

Solicitar Frondstico
Solicitar Recomendacion

Actuglizar Parametros de Usuario

Actualizar Datos de Usuario

-

Cerrar Sesion

Cancelar Registro

Fig. 4. Casos de Usos para el Administrador
3.3 Implementacion
Para la implementacion del prototipo se opto por

una arquitectura multinivel, propia de aplicaciones
Web.
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Esta arquitectura permite operar bajo cualquier
ambiente y desde cualquier lugar, con la utilizacion
de un navegador de Internet, y con la
implementacion de paginas Web dinamicas.

Ademas se ha hecho uso del patron de disefio
Modelo Vista Control (MVC), en el cual el flujo de
la aplicacion estd dirigido por un controlador
central. El controlador delega solicitudes - en
nuestro caso, solicitudes HTTP - a un manejador
apropiado. Los manejadores estin unidos a un
modelo, y cada manejador actia como un
adaptador entre la solicitud y el modelo. El modelo
representa, o encapsula, un estado o logica de
negocio de la aplicacion. Luego el control
normalmente es devuelto a través del controlador
hacia la wvista apropiada. El reenvio puede
determinarse consultando los conjuntos de mapeos,
normalmente cargados desde una base de datos o
un archivo de configuracion. Esto proporciona un
acoplamiento cercano entre la vista y el modelo,
que puede hacer las aplicaciones
significativamente mas faciles de crear y de
mantener la Fig. 5 ilustra esta arquitectura.

Emiarpeiva Sarver

ontrolade

=
e = arviel > Accionos Logica del

INJL| I

-— Viste L = Juva Boans
(43P, Tag Libs)

VISTAY CONTROL MODELD

Fig. 5. Arquitectura Técnica
4. CONCLUSIONES

En el presente articulo se ha descrito el proceso
llevado a cabo en la implementacion del sistema de
recomendacion de documentos electronicos
METIS. Este sistema permite a los usuarios
acceder a documentos en formato electronico, y
solicitar recomendaciones sobre aquellos que el
ain no ha leido accediendo de una manera mas
efectiva a la informacion que necesita dependiendo
del tema de interés. Por el momento se tienen
temas relacionados con la ingenieria de sistemas,
pero eventualmente se podria ampliar la gama de
temas. Es importante resaltar que un sistema de
recomendacion es independiente de los objetos que
este recomienda pues la informacion utilizada en
sus estimaciones son las calificaciones dadas a los
objetos de interés, asi que en un futuro el sistema
podria  recomendar objetos  diferentes a
documentos digitales.
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