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Resumen

La web ha crecido exponencialmente en los Gltimos afios. Una caracteristica de los buscadores es que para una misma
consulta hecha por dos usuarios diferentes devuelve los mismos resultados, por lo que la necesidad de personalizar los
resultados de busqueda se ha hecho cada vez mas necesario. En este articulo se presenta una revision de Modelos de
Personalizacion para Buscadores Web (MPBW), con un enfoque en la bdsqueda personalizada. La investigacion
proporciona una revision de las etapas involucradas en la construccion y evaluacion de los MPBW como son:
modelacidn de las caracteristicas de los usuarios y las relaciones entre estos, recopilacion de la informacion sobre los
usuarios del sistema, representacion de la informacidn, trabajo multi-idioma, confiabilidad de los datos, creacién de
perfiles y uso de agentes. Con base al andlisis realizado, el documento concluye poniendo en evidencia los desafios y
las futuras direcciones de investigacion en el campo del MPBW.

Palabras clave: buscadores web, blsqueda personalizada, modelos de personalizacién para buscadores web,

recuperacion de informacion

Abstract
Web search engines help users find specific information within the large amount of information resources available on

the Web. A feature of web search engines is that for the same query made by two different users, they show the same
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results, so the need to customize search results has become increasingly necessary. This article presents a review of
Personalization Models for Web Search Engines (PMWS), with a focus on personalized search. The research provides
a vision of the stages involved in the construction and evaluation of the MPWB, such as: modeling of users’
characteristics and the relationships among them, compilation of the information about the users of the system,
representation of the information, multi- language performance, reliability of data, creation of profiles and use of
agents. Based on the analysis carried out, this paper concludes by highlighting the challenges and future directions of
research in the field of PMWS.

Keywords: information retrieval, personalized search, personalization models for web search engines, web search

engines.

Introduccion

El constante crecimiento de la informacion disponible en internet ha incentivado el desarrollo de herramientas que
permitan centralizar la mayoria de los datos de la web en un solo lugar. Estas herramientas nombradas buscadores, son
capaces de, a partir de un criterio de busqueda introducido por el usuario, mostrar resultados que pueden satisfacerle o
no su necesidad de informacion. Una de las interrogantes que se plantean permanentemente los desarrolles de
buscadores es ¢como disminuir la informacién que no es de interés para el usuario en los resultados de las busquedas?
En respuesta esta interrogante, varios investigadores han reportado el uso de técnicas de Mineria de Datos, Mineria de
Textos y Mineria Web, pero la soluciéon no solo se queda aqui, se expande a nuevos campos como el de la
Personalizacion de la Web (PW) (SINGH, 2017).

Este nuevo campo se basa en conocer las caracteristicas del usuario, creando un modelo que lo caracterice, lo que
posibilita personalizar los resultados de busqueda. Un buscador devuelve el mismo resultado a un usuario biélogo y
otro informatico que introducen la misma consulta “raton”, debido a que un buscador para devolver resultados se basa
en las palabras claves de la consulta y los documentos. Sin embargo, si un buscador es capaz de caracterizar al usuario
gue introduce la consulta en este caso basandose en su profesion, es capaz también de personalizarle los resultados.
Varios estudios (DOU, 2009); (SHAPIRA, 2011); (MATTHUS, 2011); (D. ZHOU, et al., 2016) han demostrado que
personalizando los resultados de busqueda se mejora la relevancia de los buscadores. En este articulo se hace un estudio
de varios Modelos de Personalizacion para Buscadores Web (MPBW) propuestos por investigadores, teniendo en

cuenta como modelan de las caracteristicas de los usuarios y las relaciones entre ellos, la forma de recopilar las
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preferencias de los usuarios, como representan la informacion, como tienen en cuenta otros idiomas para la
personalizacién, como manejan la privacidad de los datos, la creacion de perfiles y el trabajo con agentes. En otros
trabajos como (GHORAB, 2013) se hacen revisiones a modelos de personalizacion. Teniendo en cuenta que se hizo en

2013 y que no abordan caracteristicas que son de interés para esta investigacion se hace este estudio.

El resto de este articulo esta estructurado de la siguiente manera: En la Seccién Il se explicara la metodologia utilizada
para seleccionar los trabajos significativos en cuanto a MPBW. La Seccion Il describe los fundamentos sobre los
modelos de personalizacion enfocandose en: extraccion y analisis de las preferencias, representacion de la informacion,
trabajo multi-idioma, confiabilidad de los datos, creacién de perfiles y uso de agentes. En la Seccién 1V se hace un
resumen general del estudio segun las caracteristicas de cada modelo y la Seccién V concluye la investigacion realizada

y propone nuevas areas de investigacion.

Materiales y métodos

Se realiz6 un estudio inicial para determinar los temas y términos mas representativos en el campo de los MPBW. Los
métodos de investigacion empleados fueron el analitico-sintético e histérico-l6gico. EI método analitico-sintético se
empled para analizar la bibliografia referente a modelos de este tipo, sintetizando posteriormente particularidades que
los caracterizaban. EI método histdrico-légico se utiliz6 para determinar las distintas etapas de los modelos descritos y
la evolucion de estos en cuanto a su novedad. Se seleccionaron trabajos sobre MPBW de revistas y conferencias

mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1. Revistas con publicaciones en el campo de los MPBW.

Fuente Cantidad

w

IEEE

ACM

International Journal Of Advanced Computer Science And Applications

Springer

International Journal Of Advanced Research In Computer Science

Advances In Computational Sciences And Technology

International Conference On Recents Advanced In Engineering Science And Management

En International Conference On Information And Communication Technology For Intelligent
Systems. Springer, Cham

International Journal Of Pure And Applied Mathematics

Software: Practice And Experience

Proceedings Of The 2016 Conference On Empirical Methods In Natural Language Processing
ARPN Journal Of Engineering And Applied Sciences

International Journal Of Research In Computer Applications And Robotics

I DI IEN BN

Rk
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I.J. Mathematical Sciences And Computing 1
International Research Journal Of Engineering And Technology (IRJET)

World Academy Of Science, Engineering And Technology, International Journal Of Computer,
Electrical, Automation, Control And Information Engineering

International Journal Of Applied Engineering Research

International Journal Of Computer & Mathematical Sciences

International Journal Of Soft Computing

The Journal Of Web Science

Communications In Computer And Information Science

International Journal Of Service Science, Management, Engineering, And Technology
(IJSSMET)

Information Sciences

International Journal Of Web & Semantic Technology (IJWEST)

International Journal Of Innovative Research In Advanced Engineering (1JIRAE)

International Journal Of Innovative Research In Computer And Communication Engineering
Journal Of Network And Computer Applications

International Journal Of Advance Research In Computer Science And Management Studies
International Journal Of Industrial Organization

[N
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Se hizo un analisis también de estos articulos por afios segun su evolucion en el tiempo. En la siguiente grafica se

muestra la cantidad de articulos por afio a partir de los trabajos seleccionados.

14

12

2013 w2014 m2015 2016 m 2017

Figura 1. Comportamiento de investigaciones sobre MPBW en el tiempo.

El 99% de los articulos son en idioma inglés teniendo en cuenta que es el idioma en el que mas se publica en materia

cientifica (BASTURKMEN, 2016). Se revisaron trabajos a partir de los méas citados segun Google Scholar en este
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campo sobresaliendo trabajos de autores como Susan Dumais citadada por 57958, Bracha Shapira citada por 5359,

Dong Zhou citado por 388 y Kamlesh M. Makwana citado por 68 autores,

Modelos de Personalizacion en Buscadores Web (MPBW)

Los modelos de personalizacion en buscadores web tienen como objetivo brindar resultados personalizados a los
usuarios, disminuyendo los documentos irrelevantes mostrados al usuario (SEKHARBABU, 2016; SINGH, 2017). La
idea central de estos modelos es caracterizar a los usuarios que interacttan con el sistema a partir de la generacién de
un perfil que esté en correspondencia con sus gustos e intereses (D. ZHOU, et al., 2016); (LOVARAJU, 2017);
(MAKWANA, 2017).

Estos modelos han ganado auge en los ultimos tiempos y han sido estudiados y trabajados por maltiples autores para
dar solucion a problemas determinados (BABEKR, 2013; BIBI, 2014; BOSTAN, 2015; DUMAIS, 2016; GAO, 2013;
GHORAB, 2013; HANNAK, 2013; JOHNSON, 2016; LI, 2014; LOVARAJU, 2017; MAKVANA, 2014;
MAKWANA, 2017; MOR, 2015; PREETHA, 2014; RAJMANE, 2016; ROPHIE, 2016; SEKHARBABU, 2016;
SHAFIQ, 2015; SHARDA, 2017; SHARMA, 2017; SINGH, 2017; USTINOVSKIY, 2013; VANITHA, 2013; WANG,
2017; ZHANG, 2017; D. ZHOU, et al., 2016; L. Zhou, 2015).

1 Personalizacién en Buscadores

A continuacion, se hace un analisis de varios trabajos orientados a la personalizacion de los resultados en buscadores

web.

1.1 Extraccion y andlisis de las preferencias

En (USTINOVSKIY, 2013) se aborda el problema de la personalizacion de la busqueda web para nuevos usuarios. En
esta investigacion se propone realizar personalizaciones a corto plazo! ya que se parte de la idea de que el historial de
busqueda a largo plazo? es escaso o esta completamente ausente para los usuarios. En esta propuesta se extraen varias
estadisticas de las sesiones de navegacion de otros usuarios para mejorar la clasificacion del usuario actual. Tienen en
cuenta que las paginas web visitadas por un usuario antes de formular una consulta Q en la misma sesion se denominan

contexto de exploracion y las consultas emitidas antes de Q, respectivamente, se denominan contexto de bisqueda.

! Los intereses a corto plazo son aquellos que se van readaptando con el tiempo (DING, 2017; L. Zhou, 2015).
2 Los intereses a largo plazo son constantes en el tiempo y el usuario es el encargado de definirlos en el momento del registro
(DING, 2017; L. Zhou, 2015).

130


http://rcci.uci.cu/

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 12, No. 2, Abril-Junio, 2018

ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

Pag. 126-146

http://rcci.uci.cu

Aqui tienen en cuenta las caracteristicas de la consulta Q, la utilidad de la sesion de navegacion B como contexto de

consulta Q y la proximidad basada en clics entre un usuario u; y usuario u para crear los perfiles.

En (VANITHA, 2013) se propone una idea novedosa de combinar dos métodos cruciales: el perfil del usuario y los
clics del usuario para mejorar la busqueda basada en la web y aumentar el nivel de personalizacién. Cada uno de estos
métodos esta disefiado como un médulo separado y el resultado de estos dos modulos se utiliza para encontrar las
paginas web de manera mas personalizadas. En este trabajo se establece una estrategia que se basa en asignar la consulta
del usuario a un conjunto de categorias que representan la intencion de blsqueda del usuario. Una categoria en un
perfil de usuario seria un vector de términos ponderados, en el cual un alto peso de un término indica que el término
tiene una gran importancia en esa categoria para el usuario. En (BIBI, 2014) se propone un perfil con un enfoque
hibrido basado en conceptos y documentos. Se propone un marco de trabajo que extrae datos de los enlaces a los que
los usuarios le dan clic en el navegador. Se analizan, ademas, las consultas y los documentos devueltos para cada una
de ellas. En (MAKVANA, 2014) se personaliza el resultado de la blsqueda web mediante la reformulacién de
consultas y el perfil del usuario. Para reformular la consulta se basan en identificar su ambigliedad recuperando términos
atiles mediante el analisis de los términos de blsqueda anteriores del usuario y finalmente anexan la palabra clave mas
relevante a la consulta del usuario. En (THANGARAJ, 2014) se usan dos métodos generales para descubrir el interés
del usuario, la retroalimentacion aparente y la retroalimentacién connotativa. En la retroalimentacion aparente, el
usuario puede ingresar los datos de interés personal o evaluacion al trabajo actual. En la retroalimentacion connotativa
el sistema puede obtener informacion de interés del usuario a través del seguimiento del comportamiento y la operacion
del usuario, para ello se basan en el registro histérico, y el comportamiento del usuario. El algoritmo propuesto asigna
un puntaje que mide la calidad y la relevancia de un conjunto seleccionado de paginas en funcion de su URL para una
consulta de usuario determinada. Luego se crea una tabla de vectores bidimensionales especifica de la consulta,
denominada tabla de vectores relacionados, y realiza el analisis de URL. En (PREETHA, 2014) se crean sesiones de
retroalimentacién a partir de un conjunto de consultas web para inferir resultados. Tanto las URL clicadas como las
cliqueadas antes del ultimo clic se consideran como retroalimentaciones implicitas del usuario y se tienen en cuenta
para construir sesiones de retroalimentacion. En (KUMAR, 2014) se propone un marco para construir un perfil de
usuario mejorado mediante el uso del historial de navegacion del usuario y enriqueciéndolo usando una base de
conocimiento. La forma de modelar el usuario en este trabajo es a través de un vector documento-preferencia, donde el
peso de cada documento representa el interés del usuario por esa categoria. En (BOSTAN, 2015) se basan el historial
de busqueda de cada usuario en un marco de tiempo especifico y la utilizan para ofrecer resultados personalizables y

mas eficientes para el usuario. En (SINGH, 2015) se propone un marco basado en la web semantica y la tecnologia de
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agente para la recuperacion de informacién personalizada de la web en el &mbito agricola. En este trabajo presentan 4
agentes encargados de identificar el contexto y modelar el perfil del usuario a través de una ontologia. En (SHAFIQ,
2015) se plantea que las consultas introducidas en un buscador por los usuarios puede tener una fuerte correlacion con
la informacion relevante en sus redes sociales. Para encontrar los intereses personales y los contextos sociales extraen
la informacion de las actividades de los usuarios en sus redes sociales y usan esa informacion para volver a clasificar
los resultados de un motor de bdsqueda. En (MOR, 2015) se investigan técnicas practicas para ofuscar el perfil de un
usuario de una manera que preserve la privacidad del usuario y, a la vez, permita que el servidor de personalizacion
personifique los resultados de una manera Util. Para esto utilizan dos técnicas bien conocidas para la ofuscacion de
perfil: la generalizacion que comparte elementos en el perfil de un usuario solo en una granularidad aproximada (por
ejemplo, categoria de sitios web visitados con frecuencia, en lugar de sitios reales) y adicion de ruido que agrega
elementos falsos al perfil para ocultar los elementos reales. Hacen uso de los registros de busqueda de un motor de
busqueda popular para cuantificar las compensaciones. En (VERMA, 2016) se propone un motor de busqueda multi-
agente semantico que procesa la consulta recuperada de los motores de busqueda tradicionales y analiza estos resultados
de acuerdo con la prioridad del usuario con la ayuda de multiples agentes. Este motor de blsqueda es beneficioso
porque tiene un médulo de dominio de ontologia que se utiliza para representar la relacion entre las preferencias del
usuario y los resultados de busqueda producidos. El nivel de personalizacion disminuye del Nivel 3 al 0. Dependiendo
del requerimiento del usuario, la personalizacion se puede lograr utilizando ambos (personalizacién del lado del cliente
y personalizacién del lado del servidor), ya sea o ninguno. En (D. ZHOU, et al., 2016) se aborda el entorno en el que
un usuario tiene solo una cantidad limitada de informacidon de uso. Construyen perfiles de usuario mejorados a partir de
un conjunto de anotaciones y recursos que los usuarios han marcado, junto con una base de conocimiento externa
construida de acuerdo con los historiales de uso. Presentan dos modelos probabilisticos de temas latentes para incorporar
simultadneamente anotaciones sociales, documentos y la base de conocimiento externa. La estrategia de busqueda web
la logran mediante la expansién de consultas sociales personalizadas. Ademas, presentan un modelo de expansion de
consulta topica para mejorar la busqueda mediante la utilizacion de perfiles de usuario individuales. En
(SEKHARBABU, 2016) se presenta una propuesta para mejorar la calidad de las bisquedas manteniendo el control de
privacidad del usuario. La calidad en la busqueda se obtiene utilizando el perfil del usuario creado mediante el uso del
historial y las busquedas del usuario. La pérdida de datos confidenciales debe controlarse durante el proceso de
procesamiento de consultas. En el trabajo de (JOHNSON, 2016) se implementan dos métodos, uno basado en el dominio
el cual hace inferencias sobre los intereses del usuario y otro método de similitud basado en la taxonomia, utilizado

para refinar el algoritmo de coincidencia de elementos del usuario, mejorando los resultados generales. EI recomendador
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propuesto es independiente del dominio, se implementa como un servicio web y utiliza métodos de recopilacion de
comentarios tanto explicitos como implicitos para obtener informacion sobre los intereses del usuario. En (WANG,
2017) se propone un método personalizado para fusionar resultados de los metabuscadores de acuerdo con una variedad
de factores, incluido el interés del usuario, distribucién, el nimero total de motores de busqueda, el nimero de resultados
gue devuelve cada motor, la posicion de clasificacion del documento en cada motor de bisqueda y el nimero de motores
de busqueda que devolvieron el documento. En (MAKWANA, 2017) se crea un enfoque para mitigar el arranque en
frio, problema que es comin en los sistemas de recomendacidon. En este trabajo crean un enfoque que se divide en tres
fases. En la primera fase, se analiza el archivo de registro web que se ha generado en formato predefinido a través de
los clics del usuario. Una base de conocimiento se incorporard en forma de ontologia mediante el analisis del archivo
de registro web. Al mismo tiempo, el usuario dara alguna informacion explicita al sistema. En la segunda fase, se crean
grupos de usuarios similares utilizando la técnica de agrupamiento de c-means difusa. Tanto los datos de la primera
como de la segunda fase se utilizan como entrada del sistema. En la ultima fase, la asignacion de ontologias se realiza
en funcidn de la técnica de filtrado colaborativo de elemento a elemento.

A continuacién, en la Tabla 2 se presenta un resumen de esta seccion:

Tabla 2. Resumen sobre extraccion y andlisis de las preferencias en MPBW.

Trabajos Enfoque de | Fuentes de preferencias Técnicas utilizada
recopilacién
de
informacion
(USTINOVSKIY, Implicito Consultas, documentos e Método de re-ranking
2013) consultados o fragmentos de
documentos consultados
(VANITHA, 2013) | Implicito Consultas, documentos e Clasificador bayesiano

consultados o fragmentos de
documentos consultados

(BIBI, 2014) Implicito Conceptos de los e Similitud entre conceptos en una ontologia
documentos, consultas,
documentos consultados
(MAKVANA, Explicito Consultas,  términos  de @Frecuencia de un término.
2014) busqueda anteriores e Técnica basada en palabras claves.
(THANGARAJ, Explicito e | Datos de interés personal o leTecnologia de Agentes
2014) implicito evaluacién al  resultado.

Informacion de interés del
usuario a través  del
seguimiento del
comportamiento y  las
operaciones del usuario.
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(PREETHA, 2014) | Explicito Consultas, documentos e Método basado en inferencias.
implicito consultados
(KUMAR, 2014) Implicito Historial de navegacion del o AlchemyAPI
usuario
(BOSTAN, 2015) Implicito Historial de busqueda » Agrupamiento K-Means
e Modelo TF.IDF
(SINGH, 2015) Implicito Consultas, documentos e Tecnologia de Agentes
(SHAFIQ, 2015) Explicito Consultas, redes sociales o Estrategias de andlisis de redes sociales.
e Técnica de cascada fraccional
(MOR, 2015) Implicito Documentos consultados e Grano fino (Basado en URL)
e Grano grueso (Basado en intereses)
(VERMA, 2016) Explicito Consultas, documentos e Tecnologia de Agentes
implicito
(D. ZHOU, et al., | Implicito Historiales de navegacion, e Mezcla mejorada
2016) anotaciones externas, e Mejora separada
documentos
(SEKHARBABU, Explicito Consultas, historial de e Algoritmos Greedy
2016) implicito navegacion
(JOHNSON, 2016) | Explicito Consultas, documentos e Método basado en inferencias.
implicito consultados e Similitud en taxonomias
® Algoritmos de stemming
(WANG, 2017) Implicito Consultas, documentos e Segmentacion de las palabras.
presentes en buscadores e Naive Bayesian
(MAKWANA, Explicito Consultas, documentos » Agrupamiento difuso C-means
2017) consultados

1.2 Representacion de la informacion

En (USTINOVSKIY, 2013) se utiliza una base de conocimientos sobre la experiencia de navegacion reciente de otros
usuarios para mejorar la experiencia de busqueda de un nuevo usuario. En (BIBI, 2014) todos los conceptos obtenidos
desde un clic son organizados en forma de arbol usando la diferentes relaciones que existen entre los conceptos
(ontologia). A medida que se da un clic a un determinado documento, incrementan los pesos asociados a los conceptos
del documento que se encuentran en la ontologia. En (MAKVANA, 2014) se representa una base de conocimiento en
RDF2 con conceptos utilizados para desambiguar la consulta introducida por el usuario. En (THANGARAJ, 2014) se
hace uso de una base de conocimiento donde se incluye la informacién personalizada del usuario transmitida por uno
de sus agentes, como puede ser el comportamiento de interés del usuario y el historial de busqueda. Este trabajo también
hace uso de ontologias de dominios para hacer expansion de la consulta y enriquecerla semanticamente. En (MALA,
2014) las preferencias de cada usuario se ordenan en un modelo basado en ontologia y cada perfil de usuario se clasifica

con el uso de multifacético para futuros resultados de busqueda. El resultado de busqueda se puede clasificar en

3 RDF (Resource Description Framework), Marco de Descripcion de Recursos (en espafiol).
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conceptos de ubicacion y contenido en funcidn de la importancia de su informacion. En (KUMAR, 2014) se utiliza una
base de conocimientos del dominio que permite almacenar los diferentes dominios y categorias que se estan analizando.
En (SINGH, 2015) se hace uso de una ontologia que representa el dominio de la agricultura. La ontologia es utilizada
por los 4 agentes propuestos para personalizar la experiencia de los usuarios en la agricultura, identificando el interés
del usuario a través del comportamiento de uso de la web. En el trabajo de (VERMA, 2016) el motor de busqueda que
proponen se basa en una ontologia de dominio que se crea utilizando fases de desarrollo de ontologia para garantizar la
representacion jerarquica de los resultados. En (ROGUSHINA, 2016) se propone un modelo ontoldgico de busqueda
semantica que incluye una ontologia de dominio. Esta ontologia describe el area de las necesidades de informacion del
usuario basandose en una ontologia Iéxica de dominio. La misma contiene informacion sobre fragmentos de lenguaje
natural utilizados para establecer enlaces entre elementos de documentos de lenguaje natural y términos de ontologia.
Por otra parte, proponen un tesauro de tareas, un conjunto de consultas relacionadas con necesidades de informacion
seméanticamente similares y un conjunto de pares (referencia al documento buscado, clasificacion del resultado).
Ademas, incluyen una clase usuario que divide la informacion de los usuarios en varios grupos y un recomendador que
muestra resultados al usuario propuestos por el Sistema de Recuperacion de Informacion de manera proactiva. En el
trabajo de (JOHNSON, 2016) se representa la informacion como una ontologia para cada sitio web, donde los conceptos
y términos importantes son extraidos de los documentos. De acuerdo con la similitud semantica de los documentos web
para agruparlos en diferentes temas semanticos, los diferentes temas implican diferentes preferencias. En el trabajo de
(LOVARAJU, 2017) se propone un modelo de ontologia para representar el conocimiento previo del usuario para la
recopilacion de informacion web personalizada. EI modelo construye ontologias personalizadas por el usuario
extrayendo conocimiento del mundo y descubriendo el conocimiento del usuario de los repositorios de instancias locales
de los usuarios. Un método de mineria ontoldgica multidimensional, de manera exhaustiva y especifica, también se
introduce para el descubrimiento de conocimiento de fondo del usuario. En (MAKWANA, 2017) se genera una base
de conocimiento analizando los datos del registro de consultas. El registro de consulta se genera a partir de la busqueda
del usuario y la informacion de clic. La base de conocimiento presenta la taxonomia de consultas buscadas por todos
los usuarios. El elemento raiz de cada etiqueta representa la clave de los usuarios individuales que lo distinguen de otros

usuarios y también proporciona la privacidad a nivel del cliente.

A continuacién, en la Tabla 3 se presenta un resumen de esta seccion:

Tabla 3. Resumen sobre representacion de informacion en MPBW

Autor Representacion de las preferencias Tecnologia utilizada para contribuir a

la representacion de las preferencias
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(USTINOVSKIY, 2013) Modelo basado en vectores e Base de conocimiento (Almacenando
la experiencia de navegacion de los
usuarios (acciones y documentos
cliqueados))

(BIBI, 2014) Modelo basado en vectores ¢ Ontologia (Representando una

estructura de arbol que simboliza la

diferentes relaciones que existen entre
los conceptos cliqueados)

(MAKVANA, 2014) Modelo basado en vectores ¢ RDF (Representando un grafo con

conceptos utilizados para desambigtar

la consulta introducida por el usuario)

(THANGARAJ, 2014) Modelo basado en vectores ¢ Ontologias (Representando relaciones
que existen entre los conceptos)

e Base de conocimiento (Almacenando
la informacion personalizada)

(MALA, 2014) Modelo basado en vectores ¢ Ontologias (Representando relaciones
entre conceptos)

e Base de conocimiento (Almacenando
los diferentes dominios y categorias que
se estan analizando )

(SINGH, 2015) Modelo basado en vectores e Ontologias (Representando relaciones

‘ entre conceptos en el dominio de la
agricultura)

(KUMAR, 2014) Modelo basado en vectores

(VERMA, 2016) Modelo basado en vectores ¢ Ontologias (Representando relaciones
entre conceptos en los dominios)

(ROGUSHINA, 2016) Modelo seméntico ¢ Ontologias (Representando relaciones
entre conceptos)

(JOHNSON, 2016) Modelo basado en vectores ¢ Ontologias (Representando relaciones
entre los términos y conceptos de los
documentos)

(LOVARAJU, 2017) Modelo seméntico ¢ Ontologias (Representando el
conocimiento previo del usuario)

(MAKWANA, 2017) Modelo basado en vectores e Base de conocimiento (Almacenando

los datos del registro de consultas )

1.3 Trabajo multi-idioma

El cambio de la web originalmente dominada por el idioma inglés a una red mundial realmente global ha generado una
necesidad apremiante de desarrollar soluciones novedosas que aborden la diversidad de usuarios multilinglies. En
(GHORAB, 2014) evaluan la eficacia de la recuperacion de algoritmos de personalizacion de busqueda multilinglie con
respecto a consultas de usuarios en inglés vs. no inglés. El estudio involucra a usuarios que provienen de diferentes
entornos linglisticos, interactuando con un sistema de busqueda web que facilita el acceso a los resultados de busqueda
de multiples idiomas. Los resultados de la evaluacion muestran que los usuarios que no hablan inglés se benefician mas

del proceso de personalizacion de basqueda que los usuarios de inglés. En (PHAM, 2016) se propone un enfoque Iéxico
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basado en concordancia para tratar el multilingliismo en el proceso de recomendacidon y se muestra un experimento
eficiente para un sistema de recomendacion multilinglie en el dominio de la pelicula. En (AMEUR, 2017) se presenta
un sistema de recuperacién de informacidén basado en la personalizacién de resultados. Esta propuesta realiza
reconocimiento del contexto teniendo en cuenta los contextos de usuario multilinglies para modelar mejor los intereses

de busqueda de los usuarios. Los resultados experimentales demuestran la consistencia y adecuacion de la propuesta.

1.4 Privacidad de los datos

En (SHOU, 2014) se estudia la proteccién de la privacidad en las aplicaciones para la busqueda web personalizada y
utilizan dos algoritmos Greedy DP y GreedylL, para la generalizacion en tiempo de ejecucién. Proponen un marco de
busqueda web personalizado que preserva la privacidad del usuario y que puede generalizar los perfiles de cada consulta
de acuerdo con los requisitos de privacidad especificados por el usuario. En (DESAI, 2015) se propone también un
marco de busqueda web personalizado que puede generalizar de forma adaptativa los perfiles mediante consultas,
respetando los requisitos de privacidad especificados por el usuario. Esta generalizacion tiene como objetivo lograr un
equilibrio entre dos indicadores predictivos que evaltan la utilidad de la personalizacion y el riesgo de privacidad de
exponer el perfil generalizado. En este trabajo utilizan también los algoritmos GreedyDP y GreedylL, para soportar el
perfil en tiempo de ejecucion. En (YANG, 2015) se destaca la necesidad de explorar los parametros de consulta de
basqueda y determinar su impacto en la personalizacion. Este es un primer paso para explorar los mecanismos de
recopilacion de datos personales y como la basqueda personalizada utiliza datos personales, lo que posteriormente
afecta la privacidad de la informacién de los usuarios. En (MOR, 2015) se propone las cookies de Bloom que codifican
el perfil de un usuario de forma compacta y que preserva la privacidad, impidiendo que los servicios en linea lo utilicen
con fines de personalizacion. En este trabajo plantean que la generalizacion del perfil significativamente perjudica la
personalizacién y no protege a los usuarios de un servidor que vincula sesiones de usuario a lo largo del tiempo. En
(RAKESH, 2016) se analizan formas en que se puede mejorar la privacidad para que los usuarios puedan sentirse mas
cdémodos con la publicacién de sus datos personales a fin de recibir resultados de basqueda mas precisos. En este trabajo
se ayuda al usuario a proporcionar la informacion sobre si personalizar el perfil para la consulta dada. Si el usuario cree
gue la consulta es personal, la consulta se enviara al servidor con informacién limitada sobre el perfil del usuario. Esto
evitard el riesgo que pueda ocurrir en la privacidad del usuario. El marco propuesto puede generalizar los perfiles para
cada consulta de acuerdo con los requisitos de privacidad especificados por el usuario. Aqui se usaran dos algoritmos
Ilamados GreedyDP y GreedyIL para la generalizacion de tiempo de ejecucion. Mientras que el primer algoritmo intenta

maximizar el poder de discriminacion, el otro intenta minimizar la pérdida de informacién. En (SEKHARBABU, 2016)
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se desarrolla un componente para proteger la privacidad el cual genera un perfil en linea que se aplica en un proxy de
blsqueda que se ejecuta en una maquina cliente. Este proxy tendra el perfil de usuario jerarquico y los requisitos de

privacidad personalizados.

A continuacion, en la Tabla 4 se presenta un resumen de esta seccion:

Tabla 4. Resumen sobre privacidad de los datos en MPBW.

Autores Tecnologias utilizadas
(SHOU, 2014) Algoritmo Greedy DP, Algoritmo GreedylL
(DESAL, 2015) Algoritmo Greedy DP, Algoritmo GreedylL
(MOR, 2015) Cookies de Bloom
(RAKESH, 2016) Algoritmo Greedy DP, Algoritmo GreedylL
(SEKHARBABU, 2016) Algoritmo Greedy DP, Algoritmo GreedylL

1.5 Uso de agentes

En (THANGARAJ, 2014) se hace uso de la colaboracién de maltiples agentes para llevar a cabo la recuperacién de
informacion de acuerdo con el conocimiento de interés del usuario. En el proceso de recuperacion de informacién
personal, la precision y la calidad dependen del grado de veracidad que el usuario maestro del sistema le interese.
Presentan un agente de usuario encargado de construir el modelo de interés del usuario de acuerdo con el registro del
historial de navegacién del usuario y los datos de registro. Un agente de extraccion semantica encargado de encontrar
las caracteristicas semanticas en las consultas de los usuarios. Utiliza datos de otros agentes y tecnologias de ontologia
para analizar la relacién de asociacion en las consultas y el documento de los usuarios y asi extraer caracteristicas
semanticas. Un agente de blsqueda semantica el cual es el responsable de buscar y recuperar resultados relevantes. Un
agente de filtrado capaz de realizar una rapida coincidencia y busqueda de contenido y un Gltimo agente de clasificacion
personalizado el cual es el centro de las tomas de decisiones del sistema de recuperacion de informacion personalizado.
En (SINGH, 2015) se propone un marco basado en agentes seménticos e inteligentes para la recuperacion de
informacidn personalizada en la agricultura. En este trabajo presentan 4 agentes, un agente agricultor encargado de
personalizar la interfaz web de los agricultores, un agente investigador responsable de identificar los intereses y
preferencias de los investigadores, un agente académico que se encarga de identificar los intereses y personalizaciones
de los usuarios que no son investigadores y un Gltimo agente comerciante responsable de personalizar la experiencia
comercial de los agricultores. Estos agentes hacen uso de una ontologia de dominio para su funcionamiento. En el

trabajo de (VERMA, 2016) se propone una arquitectura multi-agente para producir resultados personalizados. El
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propésito de la investigacion es proporcionar una plataforma para blsqueda personalizada especifica de dominio. La
arquitectura que proponen usa la personalizacion del lado del cliente y del lado del servidor para proporcionar al usuario
resultados mas precisos. La arquitectura del motor de blsqueda multi-agente usa el concepto de descriptores semanticos
para adquirir conocimiento sobre el dominio dado y conducir a resultados de blsqueda personalizados. Las
descripciones semanticas se representan como un grafico de red que mantiene la relacion entre un problema determinado
en forma de jerarquia. En este trabajo presentan un agente de interfaz (agente de usuario) capaz de interactuar con el
usuario para proporcionar requisitos y mostrar los resultados. Tiene un mddulo de interfaz que contiene un método para
la comunicacion entre agentes. Un agente facilitador (agente de administracion) que activa diferentes agentes, recibe
preguntas del agente de interfaz y puede tomar la ayuda de un grupo de agentes para resolver esas preguntas. Un agente
de recursos (Agente de datos) que mantiene informacion de metadatos sobre las fuentes de datos. Este agente ademas
genera consultas basadas en la solicitud del usuario y envia sus resultados al agente de usuario. Un agente de mineria
que implementa técnicas y algoritmos de mineria de datos. Un agente de resultados que observa agentes mineros y otros
resultados de ellos. Después de obtener los resultados, este agente muestra los resultados al agente de usuario al
integrarse con el agente de administrador. Un agente de corretaje que puede enviar una respuesta a la consulta de un
agente con el nombre y la ontologia del agente respectivo. El Gltimo agente es un agente de ontologia que mantiene y
proporciona conocimiento de ontologia para resolver consultas relacionadas con ontologia. A continuacién, en la Tabla

5 se presenta un resumen de esta seccion:

Tabla 5. Resumen trabajo con agentes en MPBW

Autores Fuente de Algoritmo de Tipos de agentes
conocimiento aprendizaje
(THANGARAJ, 2014) Ontologias Re-ranking » Agente de usuario
» Agente  de  extraccion  de
semantica.

» Agente de blsqueda semantica.
» Agente de filtrado

» Agente de ranking personalizado
(SINGH, 2015) Ontologias - e Agente agricultor

e Agente investigador

e Agente académico

e Agente comercial

(VERMA, 2016) Ontologias Técnicas de mineria de o Agente de usuario

datos e Agente facilitador

e Agente de recurso

e Agente de mineria

e Agente de resultados

e Agente corredor
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Conclusiones

En este articulo se ha analizado una serie de investigaciones en el campo de la personalizacion de buscadores web
teniendo en cuenta la modelacion de las caracteristicas de los usuarios y las relaciones entre ellos, la forma de recopilar
las preferencias de los usuarios, representacion de la informacion, manejo de idiomas, medidas utilizadas para la
privacidad de los datos, creacién de perfiles y el trabajo con agentes. Como resultado del anélisis de este trabajo se
puede decir que en este campo el enfoque de recopilacién de informacion que méas predomina es el implicito y la
informacion més analizada para generar los perfiles de los usuarios son las consultas y los documentos consultados. Se
puede, ademas, observar como se ha convertido en una tendencia, a partir del desarrollo de tecnologias de la web
semantica, el uso de soluciones utilizando ontologias y grafos RDF. La gran mayoria de los trabajos representan la
relacién entre los usuarios basandose en el modelo de vectores y la tecnologia mas utilizada para contribuir al modelado
son las ontologias de dominio. En ningun trabajo estudiado se construyen ontologias generalizadas integral, siendo esto
esencial para los buscadores web debido a la cantidad de dominios que manejan. Por otra parte, teniendo en cuenta que
la comunidad web ha llegado a un nivel en el que la multilingtiidad global se esta convirtiendo en un aspecto cada vez
mas importante de la interaccion diaria de los usuarios con la informacion en la Web, ain en el campo de la
personalizacion se debe considerar como puede adaptarse, ya que hay pocos trabajos que lo tienen en cuenta.
Insuficientes soluciones plantean medidas para la privacidad de los datos y los algoritmos més utilizados son GreedyDP
y GreedylIL. En los modelos de personalizacion para buscadores web aln el trabajo con agentes es escaso, utilizados
ampliamente por su capacidad de ajustar su rendimiento a una preferencia individual del usuario, aprendiendo de sus
acciones y modelando perfiles apropiados. Finalmente, el modelado preciso de los usuarios sin duda ayudara a

proporcionar mejores y mas efectivos sistemas de personalizacion en la Web.
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