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INTRODUCCION

El Grupo de investigacion sobre Herramientas Interactivas y Aplicaciones (GHIA) de
departamento de Ingenieria Informética de la Escuela Técnica Superior de la UAM, en € marco
del proyecto "KnowCat: Catalizador Automético de la Crigtdizacion del  Conocimiento”
financiado por la Comunidad Auténoma de Madrid (07T/0027/1998), ha desarrollado un
sstema distribuido Ilamado KnowCat que, sin necesidad de supervision, permite la creacion
incremental de conocimiento estructurado de forma colaborativa. La motivacion subyacente es
permitir la generacion de conocimiento colectivo de dta caidad como resultado de la
interaccion de los usuarios con dicho conocimiento.

Este sstema nos permite la construccién de "lugares Web" donde podemos encontrar
conocimiento relevante y de calidad sobre un area o tema. Dichos lugares son "KnowCat sites'
0 nodos KnowCat a los que podemos acceder a través de la Web, mediante una direccién URL.
El conocimiento de un nodo KnowCat esté bgjo un proceso de cristalizacion de conocimiento,
mediante € cua tendremos en todo momento constancia de cua es més relevante gracias a las
opinionesy uso de éste por parte de los usuarios.

El sistema tiene dos &reas de aplicacion: por un lado en € entorno docente, donde € objetivo es
generar materiales educativos de ata caidad como resultado de la interaccion colaborativa por
parte de los estudiantes con los propios materiaes, por otro lado en € entorno de un grupo de
investigadores, cuyo objetivo es la creacién y mantenimiento de una "memoria organizaciond"
donde compartir y evaluar € conocimiento relativo a su investigacion conjunta.

En los siguientes apartados se encuentra: en primer lugar una descripcion detallada del sistema
KnowCat; en segundo lugar una sintesis de las experiencias redizadas con € sstema y los
resultados obtenidos de éstas; findmente se detallan las lineas de investigacion abiertas en €
areade investigacion del sistema.

LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA KNOWCAT

El nombre, KnowCat, es € acrénimo de "Knowledge Catdyser" o "catdizador de
conocimiento”, haciendo referencia a la propiedad principa que exhibe d sistema la
catalizacion del proceso de cristaizacion del conocimiento.

KnowCat trabgja con conocimiento explicito, es decir, € tipo de conocimiento que puede
transmitirse a través de documentos, imagenes y otros elementos. Ademas KnowCat considera
preferentemente el conocimiento que es estable en e tiempo. Ejemplos de este tipo de
conocimiento son los que podemas encontrar en enciclopedias o libros de referencia.

El sstema organiza € conocimiento en un &bol jer&rquico d que llamaremos abol de
conocimiento. Laraiz del &bol es e tema principal del area de conocimiento a tratar. Cada tema
0 nodo del érbol tiene dos tipos de e ementos asociados. un conjunto de descripciones del tema
correspondiente y un conjunto de refinamientos de tema El primero es un conjunto de
documentos o unidades atdmicas de conocimiento alternativas entre si, las cuales tienen por
objetivo dar una descripcion del tema sobre € que tratan 10 més acertada posible, es decir, son
candidatos a describir € tema en cuestion. Un refinamiento, en cambio, es una lista de temas
candidata a definir la descomposicién de un tema concreto en sus subtemas principales. Dichos
subtemas, naturalmente, son a su vez nodos pertenecientes a arbol de conocimiento.

Aungue, la unidad atdmica de conocimiento es € documento, resulta de utilidad € tener la
opcion de poder acceder a partes de éste, y de esta manera permitir, por gjemplo, modificar



parte del documento, o afiadirle algo nuevo en una parte determinada. Aparecen entonces las
anotaciones a documentos. L as anotaciones estan pensadas para permitir aun usuario colaborar
aportando nuevas ideas sobre € documento de otro, es decir, una anotacién a un documento es
un comentario, aclaracién, critica o sugerencia sobre € conocimiento aportado por otro autor en
forma de documento.

Sin embargo, cuando un usuario desea cambiar todo o parte de un documento aportado a
sistema (bien sea afiadiendo nuevo conocimiento, 0 modificando o aiitando alguna parte del
documento origina) lo que esté redizando es una verson de documento completo. Asi, €
"versonado” de un documento se entiende como la gportacion de una revision de una unidad de
conocimiento del tipo documento por parte del mismo autor de la primera. Las revisiones
propuestas por e autor de un documento contendrdn las modificaciones que éste crea
convenientes para mejorar la calidad de su documento, considerando o0 no las posibles
anotaciones que recibiera su documento.

Cada una de las unidades de conocimiento comentadas estan bajo su "propio" proceso de
cristalizacion de conocimiento, en cada caso € proceso se adapta a tipo de interacciones que
cada elemento de conocimiento es susceptible de recibir por parte de los usuarios. El proceso de
cristaizacion sobre € conjunto de documentos o descripciones de un tema y € conjunto de
refinamientos de un tema dado proporciona € eemento cristdizado (dominante), es decir, €
elemento mas aceptado en un momento dado. Cualquier otra descripcion o cuaquier otro
refinamiento presentes seran considerados "candidatos’ en pugna por obtener la dominancia a
costa de los actuales. En e caso de las anotaciones, su proceso de cristalizacion es menos
"exigente', ya que permite la supervivencia en € sistema de las anotaciones més aceptadas
como candidatas a modificar  documento a que acomparian. En todos los casos, los e ementos
gue no obtienen suficiente éxito a cabo de un tiempo son eliminados de la lista de candidatos
(de su categoria).

El proceso de crigtalizacion de los &tomos de conocimiento o documentos se basaen € cdculo y
evolucion de lo que se denomina "grado de aceptacion”, vaor que mide "cuanta aceptacion ha
recibido un documento por parte de los usuarios'. En dicho calculo intervienen todas las
opiniones que recibe en forma de interacciones de los usuarios. De esta manera influyen en e
clculo tanto las opiniones explicitas de los usuarios mediante sus votos y anotaciones a
documento (interacciones que modifican 1o que se denomina la "aceptacion explicita’ del
documento) como las opiniones implicitas de los usuarios a través de sus consultas 0 accesos a
éte (estas Ultimas interacciones modifican lo que se denomina "aceptacion implicita' del
documento).

La evolucion de la aceptacion es lo que nos lleva d concepto de cristalizacion: un documento
gue es aceptado de forma constante en € tiempo es un candidato a cristalizar. En cambio, un
documento con una evolucion de su aceptacion no constante, incluso negativa, es un candidato a
ser eliminado del sistema. Un documento candidato a cristalizar 1o hara cuando ademas de
cumplir la condicién anterior, su grado de aceptacion esté por encima de un umbral fijado a
priori. Pero un documento que cristaliza, también puede "descristalizar”, es decir, dgjar de ser €
mas aceptado, esto ocurre s durante un periodo de tiempo su grado de aceptacion es menor a
otro umbral fijo (menos d anterior) y por lo tanto la evolucién de dicho valor es descendente.

Sin embargo, no sdlo es importante € nimero de opiniones que reciben los elementos de
conocimiento: no debe contar igual la opinion de un usuario experto (un usuario que ha
gportado conocimiento que ha cristdizado) que la de un usuario ocasionad (que se limita a
observar e conocimiento de los demas). Tenemos en cuenta este aspecto en e sistema mediante
lo que denominamos “ comunidades virtuales de expertos'.

Una comunidad virtual de expertos es un grupo de usuarios que son considerados expertos en
uno o més temas relacionados. Las comunidades virtuales de expertos se forman a partir del
arbol de conocimiento. Para cada nodo o tema, su comunidad de expertos estd compuesta por
los autores de documentos que han cristalizado en ese tema, en € tema del que descienden (€
tema antecesor), en los temas que tienen como descendientes (sus temas sucesores 0 subtemas



directos) y en los temas que estén ala misma dtura que € primero (temas en € mismo nivel de
profundidad).

Cuando iniciamos un area de conocimiento probablemente no tengamos suficiente mesa critica
de participantes para € correcto funcionamiento de los procesos de cristalizacion de
conocimiento. Esta masa critica posiblemente no estara asegurada tampoco a largo plazo,
cuando e conocimiento sea muy estable (es decir, esté muy cristalizado). Se propone para
solucionar este problema un proceso de maduracion por € que pasan los nodos del sistema.

Inicidmente, cuando un nodo o tema es creado (en particular cuando & nodo principd o raiz del
abol de conocimiento es creado) no hay suficientes “expertos’ para formar una comunidad
virtual, por lo que es necesario lafigura de un “grupo de coordinacion”, y por tanto se trabgja en
esta fase en un modo supervisado. En esta fase este grupo de coordinacién se encarga de tomar
decisiones que en la siguiente fase se hace de forma distribuida.

El grupo con los miembros del grupo de coordinacién se forma en  momento de crear € érea
de conocimiento, y se pueden afiadir nuevos miembros a grupo por consenso de los actuales.
Una de las principales tareas de este grupo es la elaboracion de la estructura de conocimiento,
haciendo propuestas y opinando sobre ellas a través de un sistema de votaciones.

En esta fase se permite afiadir documentos tanto a los miembros del grupo de coordinacion
como a los demés usuarios del sistema, los [lamados usuarios colaboradores. Sin embargo, en
principio sdlo los miembros del grupo de coordinacidn tendrén la capacidad de opinar sobre los
documentos a traves de votaciones. Es decir, que seran estos usuarios los que puedan influir en
la cristalizacion de documentos en esta fase. En esta fase € grupo de coordinacion gerce tareas
de "consgo editorid".

El grupo de coordinacién puede decidir avanzar a modo “Activo”, causando su disolucion y
activando e mecanismo de cristalizacidon del conocimiento mediante comunidades virtuales. En
este caso cuando la aportacion en forma de documento de un miembro de la comunidad
cristaliza, éste recibe un cierto nimero de votos que podra emplear en apoyar a otras
gportaciones que estén ubicadas en la comunidad virtua donde se encuentra su documento
cristalizado. Este mecanismo se inspira en la préactica habitua del "peer review" que emplean la
mayor parte de las revistas cientificas.

En lo referente a la cristalizacion de la estructura del arbol de conocimiento, en la fase activalos
miembros de una comunidad virtuad de un tema dado pueden proponer afiadir un nuevo
subtema, borrar un subtema, o mover un tema de un punto del arbol a otro. Para aprobar €

cambio, se emplea de nuevo un mecanismo ck votacion por parte de los demas miembros de la
comunidad, es decir, de los expertos que tienen contribuciones cristalizadas en @ entorno del

nodo.

Finamente, la comunidad activa puede pasar alafase “Estable’ cuando apenas hay cambios en
la estructura de conocimiento, pocos documentos son publicados en € sistema, y la mayoria de
la actividad que hay en € nodo es de consultas. Se entiende que € conocimiento existente esta
muy cristalizado, y apenas hay cambios en contenidos y estructura. Sin embargo, s la actividad
vuelve a aumentar se pasa ala fase anterior.

EXPERIENCIAS REALIZADAS CON KNOWCAT

Durante los Ultimos afios se ha utilizado € sistema con diferentes comunidades de estudiantes,
en varias areas de conocimiento en la Universidad Autonoma de Madrid. Los nodos KnowCat
gue han tratado las areas de conocimiento mas representativas son: "Sistemas Operativos', que
ha involucrado a estudiantes matriculados en la asignatura con € mismo nombre de segundo de
Ingenieria Informética en los Ultimos cuatro afios (el nimero de alumnos matriculados cada afio
es de gproximadamente 200); "Razonamiento bgo Incertidumbre”, llevada a cabo durante los
ultimos cuatro afios, por estudiantes de doctorado de Ingenieria Informéatica matriculados en €
curso con el mismo nombre, en € que cada afio suelen matricularse de 15 a 20 dumnos; y



"Matemdticas para la educacion Infantil”, &ea generada por estudiantes de Magisterio
matriculados en la asignatura del mismo nombre, durante los dltimos dos afios (cada afio
participaron del orden de 130 dumnos).

El objetivo comin en todo nodo KnowCat ha sido la generacion de contenidos de calidad en los
distintos temas ddl arbol de conocimiento. Las experiencias redlizadas dan cierto soporte a la
hipétesis de que cuando hay un nimero suficiente de documentos y votos a éstos por parte de
usuarios "expertos', € resultado es una descripcion aceptable del tema. Ademas en todas las
experiencias realizadas también se pretendia comprobar la evolucion del grado de aceptacion de
los documentos con € fin de determinar |a correcta clasificacion de documentos en cada tema.

En las dos primeras experiencias los adumnos trabgjaron y profundizaron en la estructura del

conocimiento, incluso mas especificamente en la segunda (Razonamiento bgjo Incertidumbre),
donde @ principa objetivo era precisamente probar € mecanismo de cristalizacion de la
estructura jerérquica de conocimiento.

Los resultados obtenidos tras las experiencias llevadas a cabo con € sistema soportan
parcialmente las hipitesis sobre las que se sustenta € disefio de KnowCat:

1. S unconjunto de personas expertas interactlan de manera razonable con el sistema, el
resultado converge a cierto consenso. Enlamayoriadelos casos |os documentos en la parte
mas alta del ranking o baremo recibieron la mayoria de los votos (entorno a 50 % de los
votos de los dumnos), es decir, hay coincidencia en € juicio de la caidad a menos para las
contribuciones més destacadas. En algunos casos |os documentos que describen un mismo
tema tenian un grado de aceptacion similar, pero eran diferenciables dos grupos de
documentos, uno en la parte atay otro en la parte baja ddl ranking, es decir, en estos casos
al menos habia consenso entre los alumnos para determinar cudles son los mejores y cuales
los peores documentos que describen un tema.

2. El consenso esta relacionado con una medida objetiva dela calidad de las contribuciones.
Contrastando los grados de aceptacion de cada documento y las posiciones que ocupaban
éstos en € ranking tras las opiniones de los aumnos, con la vaoracion "objetiva’ del
profesor, cas en latotadidad de los casos, d menos dos de los tres documentos elegidos por
el profesor como los mejores, estaban entre los tres primeros documentos elegidos por los
aumnos.

3. El conocimiento en el sistema estd en evoluciéon. La mayoria de los temas de las
experiencias redlizadas tienen en sus primeras posiciones dd ranking documentos que han
sdo aportados en digtintos afios, 1o que nos confirma que es posible que documentos
aportados "a pogteriori” cristalicen y desbanquen a documentos que llevan més tiempo en €
sistemay estaban ocupando las primeras posiciones en € ranking.

4. Laclasificacion del conocimiento en forma de arbol jerarquico de temas se ha mostrado
COMO una aproximacion razonable para manejar y gestionar el conocimiento. Debido
principalmente a la naturaleza del conocimiento tratado, la estructura de conocimiento
propuesta ha cumplido satisfactoriamente, en todas las experiencias, su labor de permitir
clasificar y organizar € conocimiento aportado por los usuarios.

TRABAJOS FUTUROS

Quedan otros ambitos en los que se pretende trabgjar de forma inmediata, que abarcan aspectos
relacionados con los puntos siguientes y se desarrollan brevemente después:

Los modos de acceso a conocimiento y de interaccion del usuario con e sistema

El establecimiento de interaccion entre instancias (nodos) del sistema distribuidas por la
red y sus comunidades de usuarios

Los procedimientos para mangar las relaciones entre documentos, instancias del
sstemay comunidades, derivados de la interaccion anterior



La incorporacion de instrumentos automaticos para la obtencion de informacion sobre
los documentos, los usuarios y la interaccion entre ambos

La incorporacion de nuevos agoritmos de cristdizacion que utilicen la informacién
obtenida con los anteriores procedimientos y la interaccion con otros nodos

La extension de los campos de aplicacion del sistema fuera del entorno académico
El rendimiento del sstema, la administracion y la seguridad
La profundizacién en € estudio del desarrollo temporal de los procesos de cristalizacion

El andlisis de la influencia del tipo de conocimiento en la dindmica del sstema y los
procesos de crigtdizacion, mas dla del conocimiento enciclopédico considerado
inicidmente
Actuamente & sistema permite la existencia de multiples nodos KnowCat, funcionando en una
misma méguina o en equipos distribuidos por la red, pero no soporta ninglin procedimiento de
interaccion entre ellos. Esta posibilidad propiciaria € establecimiento de redes de nodos
distribuidos, que podrian integrar de forma automatica sus conocimientos y comunidades. Para
ello seria necesario d desarrollo de dgoritmos de cristalizacion para multiples nodos.

En este momento € sistema permite la convivencia de varias estructuras para organizar €l
conocimiento. Se pretende desarrollar la herramienta en € sentido que esta caracteristica apunta,
dotando a sistema de la capacidad de permitir navegar por la informacion y acceder a
conocimiento de multiples formas, y de presentar estos elementos de distintas maneras.

Esta capacidad se complementard con € empleo de documentos virtuales que permitiran la
combinacion de informacion incorporada por € sistema, con anotaciones, referencias y los
propios documentos originales, y también la ubicacion de todos los eementos en digtintos
puntos de las estructuras de organizacion del conocimiento.

Todo lo anterior se pretende conseguir con la incorporacion de técnicas de la llamada web
semantica, que proporcionaran un soporte adecuado para facilitar la localizacion, comparticion e
integracion de los elementos del sistema, mediante la incorporacion de conocimiento semantico
explicito sobre elos.

En lo referente a las unidades de conocimiento, actuamente se et considerando que las
distintas versones de cada documento son obra de los autores del origina, aunque las
anotaciones que eventualmente podrian motivar la generacion de nuevas versiones sean
gportaciones de otros miembros de la comunidad. Esto podria ser de otras maneras, como
versiones comunitarias o de otros autores a partir del original de uno. Pero siempre es necesaria
la adecuada gestion de la propiedad intelectua y de los derechos de autor derivados.

Por otro lado, se pretende facilitar la referencia entre documentos tomando en cuenta la
indicaciéon a partes de dlos, aunque se mantenga la consideracion del articulo como unidad
atémica e indivisible, mediante la estructuracion interna de los documentos del sistema. De esta
manera serd posible referirse desde un documento a una seccién de otro sin extraerla de su
contexto y preservando asi su significado.

Para ello se aplicaran técnicas de explotacion automética de la informacion, que permitiran
dotar a los documentos de estructura interna, facilitando la labor del autor (como la generacion
de resimenes, indices o referencias), ademas de otros procedimientos que requieren la atencion
dd usuario, que son las normas establecidas para regular € modo de uso dd sistema (como los
formatos indicados para documentos y anotaciones), y los procedimientos interactivos
incorporados en & mismo (como editores y formularios para la insercién de meta-datos).

También se extenderd € conjunto considerado de interacciones implicitas de los usuarios,
mediante el empleo de nuevas técnicas para la supervision del comportamiento frente a sistema
de cada uno de los usuarios en particular (documentos mas accedidos, repeticion y frecuencia de



las consultas, duracion de las mismas...) y no de todos como individuos anénimos, tal como se
hace en la actualidad.

Con € andlisis de los datos obtenidos con las técnicas de los parrafos anteriores se refinaran los
algoritmos de cristalizacion actuades para incorporar los nuevos elementos de juicio
mencionados, como la interaccion de cada uno de los usuarios con € sistema, las referencias
entre articulos, la calidad de los usuarios que interactlian de formaimplicita, etc.

Por otro lado, se proyecta ampliar los campos de aplicacion de la herramienta mas ala del
ambito académico (grupos de interés como ONGs o foros de debate, documentacion, gestion del
patrimonio...) y del tipo de conocimiento, enciclopédico, considerado iniciamente (material de
referencia como problemas resueltos o g emplos de codigo informético, noticias...).

También se pretende andizar los aspectos operativos del sistema, para establecer sus
requerimientos y limites de capacidad en funcion de volumenes de uso, refinar las herramientas
de administracion, monitorizacién y seguimiento, y desarrollar la seguridad del sistema.

Por dltimo se tiene previsto profundizar en e estudio de la proyeccion tempora del proceso de
crigtaizacion del conocimiento, etapas y ciclos, considerando los dominios de aplicacion de la
herramienta.

Muchos de estos objetivos caben en € acance del proyecto de investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico "ARCADIA: Organizacion automética del conocimiento, andisis de
datos y generacion dinamica de documentos en la web semantica’ (T1C2002-01948) financiado
por CICYT y concedido a Departamento de Ingenieria Informatica de la Escuela Politécnica
Superior de la UAM, recientemente puesto en marcha.

MAS INFORMACION EN:
Pagina con la descripcion detalada del sistema: http://knowecat.ii.uam.es/tool/esp/index.htm
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