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RESUMEN EJECUTIVO
 
Actualmente, las redes sociales en línea son uno de los principales medios donde se intercambia gran cantidad de información. En estas, los usuarios intentan reflejar su actividad diaria en forma de publicaciones en sus muros o de otros usuarios. Asimismo, las imágenes representan gran parte de la información sobre la actividad del usuario, por ejemplo, una foto en donde esté etiquetado. Estas interacciones del usuario en las redes ayudan a generar su identidad digital. La información revelada por la metadata de las imágenes enriquece este perfil y contribuye a mejorar los resultados en procesos como minería de datos, marketing, etc. El objetivo de este proyecto es generar un perfil digital en base a la información y actividad que contribuye un usuario a una red social, recopilando y mostrando explícitamente varios hechos que se revelan aprovechando la metadata de las imágenes y el factor temporal de la actividad en línea. Esto incluye el proceso de extracción, enriquecimiento y encapsulación de data en un modelo ontológico propuesto. Los resultados de los experimentos muestran que la información en el perfil, luego del enriquecimiento, es aproximadamente cuatro veces la información inicial, y la precisión de la nueva información está por encima del 75%.
Trabajos futuros se inclinan hacia la detección del tipo de relación que existe entre una persona y uno de sus contactos. Asimismo, otro tema relevante a explorar incluye la extracción de un mayor rango de entidades, tales como eventos o temas de interés de un individuo, con el fin de mejorar el perfil digital del usuario. Finalmente, la minería de datos en el proceso de extracción de información ayudaría a enfocar mejor el marketing a los usuarios de redes sociales ya que dicha publicidad podría hacerse más personalizada. 
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Abstract
 
Nowadays, social media is one of the main channels where a big amount of information is exchanged by people around the world. Users try to mimic, every day, their activity inside a social network, i.e., a post in a user’s wall. It is important to note that images represent great part of the information about the activity of a user, i.e., a photo of a party where the user is tagged. All the interactions of the user on the social networks help to generate his digital profile. Information about a person that is revealed by the metadata of images enriches his digital profile, which helps to obtain better results in processes like data mining, marketing, publicity, etc. The objective of this project is to generate a digital profile based on information and activity contributed by the user to a social network, collecting and displaying in an explicit manner many facts that can be revealed taking advantage of images metadata and the temporal factor of online activity. This includes the process of data extraction, data enrichment and its encapsulation in a proposed ontology model. The results of the experiments show that the information in a profile after applying enrichment is approximately four times the initial information, and the precision of the new information is above 75%.
Future work lean towards detecting the type of relationship that exists between a person and one of his contacts. Also, another important issue to explore involves extracting a wider range of entities, such as events or topics of interest of an individual in order to improve the user's digital profile. Finally, data mining in the process of extraction of information would help to plan a better marketing strategy for social network users, such as more personalized advertising.
Keywords
Linked data, multimedia information, digital profile, social networks, metadata
 
Introducción
 
Actualmente, las personas aportan toda clase de información a la web. Muchas veces, esta información concierne a aspectos personales de la persona misma. Esto se debe, principalmente, al rápido crecimiento en el uso de redes sociales y la necesidad de relacionarse socialmente en la web. Gracias a esto, las personas publican información tal como su nombre, edad, género, trabajos, gustos, eventos a los que se asiste, etc. No solo se aporta información en texto plano, las personas publican contenido multimedia tales como fotos, videos, etc.
Como resultado de esto, se genera una identidad digital. Pero esto no termina ahí, la información concerniente o que puede estar relacionada a una persona y a la información que compone su identidad digital, puede encontrarse en varios lugares de la web. Por ello, esta investigación se dedica a reunir la información concerniente a una persona en un modelo de perfil digital. Dicha información será recogida de una red social considerando no sólo la información que el usuario indique, sino la que pueda inferirse de medios multimedia, como fotografías o imágenes.
A continuación, se presentarán los siguientes capítulos: 
El primer capítulo describe las actividades llevadas a cabo para la correcta gestión del proyecto. Actividades, hitos, entregables, fechas, colaboradores, entre otros, se encontrarán en este capítulo.
En el segundo capítulo, por cada concepto descrito, se realizará la síntesis y el análisis respectivo en lo referente al sustento y relación con el trabajo propuesto.
En el tercer capítulo se describen diferentes trabajos realizados en la literatura que tienen fuerte relación con el tema de investigación. Se incluye un listado de trabajos y una explicación detallada de los trabajos más importantes.
El cuarto capítulo se centra en el enfoque que se le da a la solución. Esto incluye la explicación conceptual de la solución, los factores tomados en cuenta, las herramientas utilizadas y los pasos seguidos para implementar la aplicación.
El quinto capítulo se centra en el enfoque que se le da a la solución. Esto incluye la explicación conceptual de la solución, los factores tomados en cuenta, las herramientas utilizadas y los pasos seguidos para implementar la aplicación.
El sexto capítulo se centra en explicar la metodología de la investigación aplicada al proyecto y los resultados obtenidos de la fase de experimentación.
El séptimo capítulo se centra en explicar cómo se ha llevado a cabo la gestión del proyecto. Esto incluye el producto final, gestión del tiempo, gestión de recursos, etc.
Finalmente, se describen los trabajos futuros, conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigación.

Descripción del Proyecto
El capítulo 1 describe las actividades llevadas a cabo para la correcta gestión del proyecto. Actividades, hitos, entregables, fechas, colaboradores, entre otros, se encontrarán en este capítulo.

Objeto de Estudio
El objeto de estudio para la presente investigación son los perfiles digitales, la información asociada a estos y métodos para recopilar dicha información basándose en evidencia dejada por los usuarios.
Dominio del Problema
Tabla 1: Declaración del problema y sus causas
	Problemas
	Causas

	La información personal de una persona es exclusiva de la red social a la que el usuario se haya registrado, sin tener la posibilidad de exportar dicha información a otras redes sociales.
	Facebook no cuenta con un mecanismo para exportar la información personal de un usuario en un formato compatible con otras redes sociales.

	La información en línea sobre un usuario puede revelar muchos aspectos de su identidad real sin que el usuario sea consciente de ello.
	Los usuarios cargan más información en la web de lo que son conscientes. Esto incluye todos los metadatos e información implícita que se encuentra en las imágenes.


Fuente: Elaboración propia
El problema que se busca resolver es que los usuarios no cuentan con su información personal estandarizada ni centralizada, sino que la tienen esparcida a través de todas las redes sociales a las que pertenece. Por ello, la solución que se plantea para este problema es la creación de un modelo ontológico que represente el perfil digital de una persona, identificando información relevante que se puede encontrar en las publicaciones, perfiles, imágenes y etiquetas de las redes sociales. De esta manera, se generar un perfil digital que incluya información de la cual el usuario no es muy consciente. Asimismo, este modelo permitirá que la información de un usuario, es decir, su perfil digital, pueda ser trasladada de una red social a otra, lo cual facilita su análisis en ámbitos como el marketing.
Motivación a la Investigación
Las redes sociales se han integrado a la vida diaria de gran cantidad de personas, de tal forma que parte de su vida real se refleja en el perfil que se genera en línea. Trabajos como el de Rowe y Ciravegna[1] o el de Mislove et al[2]. extraen información básica de los perfiles en redes sociales para representar la identidad digital de la persona, lo cual incluye datos que son ingresados manualmente. Sin embargo, gran parte de la identidad en línea de una persona se encuentra en las imágenes que él mismo comparte en sus redes sociales o imágenes que lo referencian contribuidas por sus contactos. Es por ello que esta investigación busca analizar la metadata de las imágenes en el perfil de la persona para encontrar varios hechos de su identidad en línea que no se puede encontrar en los datos básicos del perfil.
Por otro lado, es de interés representar la información del perfil digital en un modelo ontológico para incrementar su reusabilidad y estar conectado a la web semántica. Existen varios modelos ontológicos que permiten realizar esto. Tal es el caso de Friend of a Friend[3], que permite describir a una persona y recursos digitales que se relacionan con esta. También, existen modelos como Digital.me LivePost Ontology[4] que toman en cuenta tendencias actuales de las redes sociales y permiten describir publicaciones y varias formas de actividad en línea. Sin embargo, estos modelos ontológicos no abarcan completamente varios tipos de información que se encuentran en los perfiles en redes sociales. Por ello, se ha visto necesario seleccionar varios modelos que cubren distintos aspectos del perfil digital de una persona y proponer una combinación de modelos que permita abarcar toda la información del perfil generado.
Objetivos de la Investigación
Objetivo General
Construir un perfil digital basado en los datos e imágenes compartidas por una persona en sus redes sociales
Objetivos Específicos
·         OE1: Crear un modelo ontológico para representar el perfil digital de una persona.
·         OE2: Investigar y seleccionar herramientas para el procesamiento de información obtenida de las redes sociales.
·         OE3: Crear un perfil digital en base a información obtenida de un perfil de Facebook para el modelo de ontología.
·         OE4: Desarrollar una interfaz que permita mostrar de manera gráfica las relaciones de los usuarios de manera temporal.
·         OE5: Realizar experimentos que validen la solución.
Indicadores de Éxito
·        IOE1: El modelo de ontología aprobado por la coordinadora en Francia y el comité académico de la Escuela de Ing. de Sistemas y Computación.
·        IOE2: Las conclusiones de la investigación sobre herramientas de procesamiento de información han sido aprobadas y corroboradas por la coordinadora en Francia y el comité académico de la Escuela de Ing. de Sistemas y Computación.
·        IOE3: La información traducida al modelo de ontología ha sido aprobado por la coordinadora en Francia y el comité académico de la Escuela de Ing. de Sistemas y Computación.
·        IOE4: La interfaz desarrollada ha sido aprobada por la coordinadora en Francia el comité académico de la Escuela de Ing. de Sistemas y Computación.
·        IOE3 e IOE4: La arquitectura del software piloto implementada ha sido aprobado por el profesor coordinador del Área de Ing. de Software.
·        IOE5: Las conclusiones de los experimentos han sido aprobados por la coordinadora en Francia y el comité académico de la Escuela de Ing. de Sistemas y Computación.
Planificación del Proyecto
Alcance
El alcance define los aspectos que serán o no desarrollados o tratados en el proyecto.
Dentro del Alcance
·         Creación de un modelo de ontología para expresar el perfil digital de una persona
·         Implementación de la asignación de perfil de Facebook de una persona al modelo de la ontología
·         Aplicación de técnicas de procesamiento y enriquecimiento de información sobre el perfil de una persona.
·         Descubrimiento de tipos de relación y la aplicación de un factor temporal a las relaciones.
·         Realización de experimentos de la solución
·         Escribir un artículo científico
No incluido en el alcance
·         Instalación/despliegue del programa



 
Ilustración 1: EDT
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 

Plan de Gestión del Tiempo
Tabla 2: Cronograma del proyecto
	Ciclo
	Fase
	Tareas
	Planificado
	Entregables

	2013-01
	Introducción al proyecto
	Preparación e introducción al proyecto
	Inicio: Semana 1
Fin: Semana 3
	Resumen del proyecto

	Planificación de actividades y marco de trabajo
	Inicio: Semana 3
Fin: Semana 4
	Cronograma

	Introducción al tema de investigación general
	Investigación sobre estándares de multimedia y metadata
	Inicio: Semana 4
Fin: Semana 8
	Reporte técnico sobre estándares de multimedia y metadata

	Investigación sobre ontologías
	Inicio: Semana 8
Fin: Semana 12
	Reporte técnico sobre ontologías

	Introducción al tema específico de la solución
	Introducción al tema específico de Investigación
	Inicio: Semana 12
Fin: Semana 13
	Resumen del tema de la solución

	Investigación de trabajos relacionados
	Inicio: Semana 13
Fin: Semana 14
	Reporte técnico de trabajos relacionados

	Definición de la solución
	Definición y estructuración de la solución
	Inicio: Semana 14
Fin: Semana 15
	Documento de concepto de la solución

	Investigación de Herramientas
	Inicio: Semana 15
Fin: Semana 17
	Reporte técnico de herramientas para la solución

	2013-02
	Creación del modelo de Ontología
	Investigación y definición de ontologías para la creación del perfil digital
	Inicio: Semana 1
Fin: Semana 2
	Documento de definición y sustentación de ontologías

	Creación del mapping hacia información de perfil
	Inicio: Semana 2
Fin: Semana 3
	Modelo ontológico

	Creación de la estructura final del modelo ontológico
	Inicio: Semana 3
Fin: Semana 4
	Modelo ontológico final

	Extractor y analizador de información de Facebook
	Implementación de conexión a Facebook y recolección de data
	Inicio: Semana 4
Fin: Semana 5
	Código fuente del programa

	Adaptación de data al modelo ontológico
	Inicio: Semana 5
Fin: Semana 6
	Código fuente del programa

	Procesamiento y enriquecimiento de información
	Definición y metodología de enriquecimiento de información
	Inicio: Semana 6
Fin: Semana 7
	Documento de concepto de la solución

	Implementación de lógica de enriquecimiento de información
	Inicio: Semana 7
Fin: Semana 8
	Código fuente del programa

	Experimentación de la propuesta
	Definición de metodología de experimentación y métricas
	Inicio: Semana 8
Fin: Semana 9
	Documento de definición de experimentos

	Recolección de data experimental
	Inicio: Semana 9
Fin: Semana 10
	Modelos RDF y archivos .html de población experimental

	Validación de información
	Inicio: Semana 11
Fin: Semana 12
	Documento de resultados de experimentos

	Análisis de información temporal
	Análisis de información temporal
	Inicio: Semana 12
Fin: Semana 14
	Documento de concepto de la solución
Código fuente del programa

	Redacción de paper y documentos
	Redacción de paper y documentos
	Inicio: Semana 14
Fin: Semana 16
	Paper científico
Memoria


Fuente: Elaboración propia
Plan de Gestión de Recursos Humanos
En esta sección se definirá la organización y las responsabilidades de cada uno de los miembros del proyecto.
Estructura organizacional
Ilustración 2: Estructura organizacional
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
Roles y responsabilidades
Tabla 3: Roles y Responsabilidades
	Responsables

	Actividades
	 
	Gerente general
	Profesor gerente
	Cliente (Francia)
	Colaborador
	Cliente (Perú)
	Alumno gerente
	Jefes de Proyecto

	Revisar avances de memoria
	I
	R
	I
	A
	I
	I
	C

	Investigar
	I
	I
	I
	A
	I
	I
	R

	Documentar
	I
	I
	I
	A
	I
	I
	R

	Implementar
	I
	I
	I
	A
	I
	I
	R

	Monitorear
	I
	R
	I
	R
	R
	R
	C

	Emitir actas de reunión
	I
	A
	-
	-
	-
	I
	R

	Elaborar memoria
	I
	A
	-
	-
	-
	I
	R

	Elaborar perfil
	I
	A
	-
	-
	-
	-
	R


Fuente: Elaboración propia
Tabla 4: Descripción de roles
	Rol
	Descripción

	R: Responsable
	Es el responsable de llevar la actividad a cargo

	A: Aprobador
	Es el encargado de aprobar la actividad desarrollar.

	C: Consultado
	Es al que se le va a consultar respecto a la actividad a realizar.

	I: Informado
	Es al que se le mantiene informado de la realización de la actividad.


Fuente: Elaboración propia
Plan de Comunicaciones
El objetivo de este plan es contribuir a la mejora en la comunicación a todo nivel entre los miembros y stakeholders del proyecto.
Stakeholders
Tabla 5: Stakeholders
	Rol
	Stakeholder

	Cliente (Francia)
	Richard Chbeir

	Cliente (Perú)
	Carlos Raymundo

	Colaborador
	Eliana Raad

	Comité de la UPC
	Varios

	Gerente General
	Daniel Aderhold

	Profesor Gerente
	Alfred Kobayashi

	Alumno Gerente
	Katherine Huapaya

	Jefes de Proyecto
	Kevin Wong / Diego Rodríguez


Fuente: Elaboración propia
 
Autoridad del proyecto
Tabla 6: Autoridades del proyecto
	Autoridad sobre el proyecto

	Influencia sobre el proyecto
	 
	Alta
	Baja

	Alta
	Jefes de Proyecto
Colaborador
	Comité de la UPC

	Baja
	Cliente (Francia)
Cliente (Perú)
	Profesor Gerente
Alumno Gerente
Gerente General


Fuente: Elaboración propia
Comunicación del proyecto
Tabla 7: Comunicación del proyecto
	Rol

	Rol
	 
	Cliente (Francia)
	Colaborador
	Cliente (Perú)
	Profesor Gerente
	Alumno Gerente
	Jefes de Proyecto

	Cliente (Francia)
	 
	Directa
Email
	Email
	Ninguna
	Ninguna
	Email
Skype

	Colaborador
	 
	 
	Email
	Ninguna
	Ninguna
	Email
Skype

	Cliente (Perú)
	 
	 
	 
	Directa
Email
	Email
	Directa
Email
Skype

	Profesor Gerente
	 
	 
	 
	 
	Directa
Email
	Directa
Email

	Alumno Gerente
	 
	 
	 
	 
	 
	Directa
Email

	Jefes de Proyecto
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Fuente: Elaboración propia


Plan de Gestión de Riesgos
Tabla 8: Plan de Gestión de Riesgos
	#
	Riesgo
	Probabilidad
	Severidad
	Impacto
Probabilidad x Severidad
	Estrategia de mitigación

	1
	El proyecto es abandonado
	0.1
	1.0
	Bajo (0.1)
	Crear un pacto con Richard y todos los miembros del equipo desde el inicio de la ejecución del proyecto.

	2
	La falta de disponibilidad del equipo francés a reunirse en línea con el equipo peruano en una fecha determinada.
	0.4
	0.8
	Medio (0.32)
	Programar una reunión con el equipo francés tan pronto como sea posible para discutir sobre los temas de la reunión omitido.
 
En caso sea una presentación programada, grabar la presentación y enviarla para que la vean con el fin de no retrasar el proyecto.

	3
	El equipo francés no proporciona la información necesaria para continuar con la investigación.
	0.2
	1.0
	Bajo (0.2)
	Solicitar al jefe de proyecto del equipo peruano hacer los arreglos necesarios.

	4
	Pobre comunicación entre el equipo francés y el equipo peruano para obtener los recursos necesarios.
	0.3
	0.8
	Bajo (0.24)
	Obtener la información de contacto de cada miembro de ambos equipos, así como su disponibilidad. Además, programar la fecha en donde se tendrá acceso a cada recurso.

	5
	Los paquetes entregados no cumplen con el nivel de calidad requerido por el equipo francés.
	0.2
	0.6
	Bajo (0.12)
	Solicitar al jefe de proyecto del equipo peruano que revise estos paquetes antes de ser enviados.
 
Solicitar al equipo francés un checklist para estos paquetes.

	6
	Falta de disponibilidad de los jefes de proyectos de los equipos peruanos y franceses para contestar preguntas.
	0.8
	0.8
	Medio (0.64)
	Organizar encuentros virtuales u organizar encuentros vía mail.

	7
	No sea posible terminar las investigaciones requeridas en los plazos definidos.
	0.3
	0.9
	Bajo (0.27)
	Organizar reuniones semanales con todo el equipo para revisar el progreso del proyecto y realizar ajustes al cronograma.
Recortar el alcance del proyecto.

	8
	La UPC no provee los ambientes necesarios para realizar pruebas.
	0.8
	0.9
	Medio (0.72)
	Solicitar al jefe de proyecto del equipo peruano que provea accesibilidad a los ambientes requeridos.

	9
	Algún integrante de los equipos se retire del proyecto.
	0.1
	1.0
	Bajo (0.1)
	Solicitar el compromiso de todos los integrantes desde el principio.
Coordinar con el jefe de proyecto correspondiente la forma de buscar un reemplazo adecuado.


Fuente: Elaboración propia
 
La ejecución de los planes expuestos previamente será descrita en los siguientes capítulos del presente trabajo.


Marco Teórico
Por cada concepto descrito se realizará la síntesis y el análisis respectivo en lo referente al sustento y relación con el trabajo propuesto.

Introducción
Hoy en día, las personas aportan y generan gran cantidad de contenido en la web. Esta posee una fuente de información extremadamente amplia, sobre cualquier clase de temática que se pueda imaginar. Es factible decir que mucha información en la nube tiene relación entre sí y los conceptos que representa. Por ejemplo, se puede decir que una película “X” está relacionada con los actores que participaron en ella, las personas que contribuyeron a su producción e incluso los mismos personajes ficticios que existen dentro de su historia.
El problema principal con el contenido que existe en la web es que se estructura con el fin que los humanos que se encuentran con esta información sean capaces de procesarla de manera aceptable. Esto es, principalmente el uso de HTML. Un humano es capaz de leer una pieza de información desde un explorador de internet y relacionar sus contenidos con la información de una página web distinta. Sin embargo, no poseen la capacidad de abarcar la búsqueda en la web en su totalidad. Por tal motivo, buscadores tales como Google o Yahoo! existen.
Sin embargo, esto aún posee problemas: no es automatizable. El uso de máquinas para poder automatizar y procesar información de la web con el fin de estructurarla y relacionarla resulta extremadamente difícil. Esto se debe a que, como se mencionó anteriormente, la información en la web se muestra de tal manera que sea legible por un humano y no por una máquina. Esta información que se encuentra en páginas HTML es información no estructurada, por lo tanto no es procesable de manera semántica por una computadora[5].
Con el fin de promover y hacer posible el entendimiento semántico por una computadora sobre la amplia cantidad de información que reside en internet, se propuso la iniciativa de “Linked Data” o datos relacionados con el nombre de Linking Open Data Project (LOD). LOD propone que se publiquen Data Sets existentes a la web como Linked Data. Otro de sus propósitos implica que las diferentes fuentes de información (Data Sets) existentes estén interconectadas entre sí, de tal manera que no se pierda cohesión entre la red de datos[6]. Actualmente, se cuenta con más de 200 Data Sets y más de 20 billones de triples[7]. A continuación, se entrará en más detalle sobre los conceptos que conforman el principio de Linked Data y aplicaciones derivadas de esta.
Linked Data
El concepto de Linked Data introduce algunos principios para que datos estructurados e interconectados puedan ser publicados a la web. De esta manera, se podrá crear una inmensa red de información interconectada, donde cada vez que se publica información la red existente se amplía para abarcar más conceptos. Esta red de información se conoce como “Web of Data”. El propósito de Linked Data consiste en poder navegar sobre información relacionada de manera indefinida desde cualquier nodo de datos interconectado como punto de partida. Cualquier persona es capaz de publicar en la Web of Data, con tal que respete los 4 principios que definen a Linked Data[8].
Linked Data tiene las siguientes implicancias[9]:
·         Para consumidores profesionales
o       Reduce costos de integración
o       Reduce costos de licencias
o       Combina con datos internos de organizaciones
o       Uso a través de dominios
·         Para usuarios finales
o       Navegación más actualizada y completa
o       Mejor detección de contexto
o       Mejores ofertas relacionadas a contexto
En el trabajo actual, Linked Data es útil para definir conexiones entre el usuario y sus contactos, o elementos como lugares hacia fuentes externas.

Principios de Linked Data
Los principios de Linked Data se detallan a continuación[10]:
1.      Se deben usar URIs para nombrar cosas.
2.      Se deben usar URIs HTTP para que las personas sean capaces de conocer el detalle de esos nombres.
3.      Cuando alguien busca un URI, se debe proveer información útil, usando los estándares.
4.      Se debe incluir links a otros URIs para que se pueda descubrir más información.
Estos cuatro principios aseguran que las entidades sean procesables para poder obtener información detallada sobre estas y sean estructuradas de tal forma que se pueda procesar la información de manera automatizable. De igual manera, se asegura que una entidad esté interconectada con los conceptos que se relacionan a ésta a través del uso de URIs dentro de su estructura de información. De esta manera, se cuenta con información perteneciente a toda a una red de datos con solo tener acceso a un nodo dentro de esta red semántica.
Los principios se pueden ilustrar a continuación:
Ilustración 3: Principios de Linked Data
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
Es así que la Web of Data también debe poseer ciertas características para soportar las funciones que Linked Data propone.
Web of Data
La Web of Data, como se mencionó anteriormente, contiene una gran cantidad de información conectada. Para que esta pueda funcionar correctamente, la Web of Data consiste de lo siguiente[11]:
·         El uso de HTTP al momento de realizarse peticiones
·         La representación URI de cada dato, con el propósito de poder tener acceso de manera inmediata a sus contenidos.
·         Archivos RDF 
El formato RDF es la principal forma de representar la información en la Web of Data. El uso y entendimiento de este formato es de suma importancia para la realización de la solución. A continuación, se detallará sobre este formato y su importancia para Linked Data.
Categoría de Datos
Los datos se dividen en dos categorías[12]:
·         Recursos individuales
o       Referencias URI
o       Texto
·         Recursos compuestos
o       Multimedia
o       Marcador sincronizado, transcritos, presentaciones, etc.
La Web of Data, actualmente, posee buen soporte para recursos individuales. Sin embargo, recursos compuestos como multimedia aún está en sus primeras etapas de integración por lo que su presencia en la Web of Data no es muy madura.
RDF
El formato RDF[13] (Resource Description Framework) permite describir contenido con descripciones semánticas más complejas. A diferencia de XML, este formato permite definir mejor jerarquías, clases/propiedades y descripciones legibles por humanos[14]. RDF representa un modelo basado en grafos, donde un sujeto siempre se relaciona directamente con un objeto. La relación entre una propiedad y una entidad en RDF consiste de los siguientes 3 elementos y puede ser representado como un triple[15]:
a)      Sujeto: Viene a ser la clase de origen
b)     Predicado. Es lo que describe la relación entre un sujeto y su objeto. El predicado se representa usando un vocabulario semántico.
c)      Objeto: Viene a ser el valor denominado por el predicado que le pertenece al Sujeto.
Para poder ilustrar esto mejor, se propone el siguiente ejemplo en la ilustración 4, donde el sujeto es http://www.webejemplo.com/libreria/LaVidaDeUnaHormiga, el predicado viene a ser dc:title y el objeto es “La Vida de una Hormiga”. Cabe mencionar que el objeto puede ser también un URI, por ejemplo, si se hubiera referido al autor, se podría especificar un URI que brinde mayor información sobre el autor.
Ilustración 4: Representación de una relación en RDF
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
Para poder representar la información que provee un archivo en formato RDF, numerosos formatos existen en la literatura. La representación estándar es RDF/XML, la cual se basa en la estructura de XML. Sin embargo, también existen otras representaciones tales como Notation3, Turtle y N-Triples[16]. De igual manera, para representar RDF dentro de HTML, se usa el formato RDFa.
Un ejemplo de RDF/XML es como se muestra a continuación:
	<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/">
 <rdf:Description rdf:about="urn:x-states:New%20York">
<dcterms:alternative>NY</dcterms:alternative>
 </rdf:Description>
</rdf:RDF>


 
Un ejemplo para RDFa es como se muestra a continuación: 
	<div xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" about="http://www.example.com/books/wikinomics">
               <span property="dc:title">Wikinomics</span>
               <span property="dc:creator">Don Tapscott</span>
</div>


Un ejemplo para N-Triples es como se muestra a continuación: 
	<http://en.wikipedia.org/wiki/Tony_Benn> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> "Tony Benn"


Regresando al ejemplo de la Ilustración 4, se puede notar que el predicado usa la propiedad dc:title, que es parte de un vocabulario definido por la ontología Dublin Core. Para poder describir contenido en RDF, se requiere de una o varias ontologías que definen el vocabulario a ser utilizado. Las estructuras definidas por estas ontologías a su vez deben ser descritas usando esquemas como RDFS u OWL.
Es importante notar que toda esta información en RDF normalmente es publicada a la Web of Data como un conjunto de archivos RDF. Estos archivos de misma procedencia se agrupan en Data Sets.
Un Data Set es, básicamente, una publicación de un conjunto de entidades interconectadas. El origen de un Data Set puede ser tanto de almacén local de archivos RDF o incluso de una base de datos relacional. Sus métodos de creación incluyen interfaces de Linked Data o wrappers[17]. Acceder a un Data Set es de suma importancia cuando se desea enriquecer contenido de manera semántica.
Los Data Sets normalmente brindan un conjunto de información relacionadas a un tema, ya sea una librería de música o una enciclopedia general tal como DBPedia[18]. De igual manera, los Data Sets deben proveer un método de acceso para poder consumir la información que esta posee. Para ello, los proveedores de Data Sets proveen un punto de acceso SPARQL[19] (más comúnmente) o almacenes enteros de RDF.
En el trabajo actual, RDF/XML es usado como formato para el perfil digital que se genera del usuario. Esto permite la extensibilidad del perfil y provee un formato más compatible con la web semántica.
Ontologías y Vocabularios
Las ontologías definen una estructura, clases y términos para poder representar información. El vocabulario definido por una ontología puede ser de dos tipos[20]:
a.       Vocabulario de datos
Los vocabularios de datos especifican un conjunto de valores aceptables para ser utilizados en ciertas propiedades. Estos vocabularios pueden verse como una forma de construir una taxonomía. De esta manera, una propiedad tiene restringido los valores que pueden ser asignados a él.
b.      Vocabulario de elementos
Un vocabulario de elementos propone un conjunto de propiedades y sus especificaciones. A través de estos elementos es que se define la manera en la que se describe un contenido al utilizar la ontología en cuestión. Una propiedad, como se utilizó de ejemplo anteriormente, de la ontología Dublin Core es dc:title.
Las ontologías se basan en un modelo abstracto que describe cómo funciona internamente, lo cual ayuda también a que se pueda extender siguiendo las reglas con las que estableció desde su base. El modelo abstracto ayuda a que las expresiones utilizadas por la ontología en un contexto específico a una aplicación puedan ser entendidas.
Las ontologías, normalmente, se especializan en diferentes ámbitos. De esta manera, son capaces de describir recursos de diferentes contextos. Por ello, existen varias ontologías que buscan satisfacer distintas necesidades. Por esto, al aplicar ontologías, es importante seleccionar aquellas que puedan describir de manera más precisa el campo de aplicación al cual se le aplicará y aplicar combinaciones, en caso sea necesario, para obtener un modelo más completo. Si se da el caso que una ontología no puede satisfacer el contexto de aplicación, es factible extender una ontología ya existente agregando nuevos componentes.
El trabajo actual utiliza varias ontologías en su estructura para describir varias propiedades del perfil digital. Estas ontologías son definidas posteriormente en el capítulo 4.
Conectando Datos
El propósito de conectar data es identificar recursos equivalentes. La equivalencia se puede dar para distintos propósitos[21]:
·         Identidad ontológica: Cuando dos objetos hacen referencia a la misma entidad en la vida real
·         Identidad lógica: Cuando se reemplaza una entidad por otra en una expresión no cambia su significado
·         Identidad formal: Impuesta por la misma data. Por ejemplo: el ID de un objeto.
Conectar datos se da tanto para establecer un vínculo entre recursos relacionados tanto como para poder detectar recursos duplicados. En el caso de la solución propuesta, se trabajará con equivalencia sobre identidades ontológicas para identificar información dispersa en la web sobre distintas entidades.
En el trabajo actual, el perfil digital tiene como objetivo describir la identidad ontológica de la persona. 
Para poder conectar data, existen numerosas técnicas que se clasifican según su forma de uso o granularidad. En la siguiente subsección, se mostrarán algunas técnicas organizadas por diferentes criterios.
Emparejamiento de Identidades
El emparejamiento de identidades se da de dos maneras: comparando valores y usando conocimiento provisto por la ontología. Las técnicas de emparejamiento se pueden dividir según su granularidad de la siguiente manera[22]:
·         Emparejamiento por valor
o       String matching
o       Motores de búsqueda basados en keywords
o       Fuentes externas de información (Ej.: Recursos lingüísticos)
·         Emparejamiento por individuo
o       Emparejamiento por valor agregado
o       Vínculos de identidad preexistentes
o       Repositorios externos
·         Emparejamiento por Dataset
o       Datasets emparejados
o       Relaciones similares en distintos Datasets
Más detalle sobre las diferentes técnicas se da en el estudio realizado por Ferrara, Nikolov y Scharffe (2011).
Datos Multimedia
Archivos multimedia poseen mayor complejidad que información en texto plano. Por ello, encontrar datos multimedia es difícil. Los archivos multimedia pueden incluir imágenes, videos, etc. Además de poseer información sobre su estructura técnica, los archivos multimedia también poseen metadata que describe aspectos externos tales como una descripción, la fecha en la cual fueron creados, etc. Esta metadata se expresa a través de un formato de metadata específico.
Los formatos de metadata existentes son muy variados, y suelen describir información de maneras distintas, dificultando el relacionamiento de dos estándares de metadata. Como se muestra en la ilustración 5, una propiedad que es entendida por el formato EXIF es inentendible para otros formatos de metadata.
Ilustración 5: Compatibilidad de estándares de metadata para multimedia
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
Es por este motivo que existe un bajo nivel de reúso de recursos multimedia en la web. De esta manera, para mejorar el grado de reusabilidad, se deben tomar en cuenta ciertas consideraciones.
Producción de Metadata
La producción de metadata para un archivo multimedia se da en más de una ocasión. Los siguientes son los escenarios en donde se puede agregar metadata al archivo multimedia[23]:
·         Al momento en que se crea el archivo: Cuando se crea el archivo multimedia se puede generar cierta información como la fecha, lugar o propiedades técnicas.
·         Por anotación profesional: Personas que se dedican a añadir información adicional a diferente multimedia.
·         Anotaciones de usuarios: Usuarios que interactúan con multimedia suelen brindar información que termina relacionándose a la entidad de la información multimedia en la web. Esto puede ser el uso de tags sobre una imagen para describir personas que se encuentran en ella, comentarios, fecha de publicación, etc.
En base a esto, es importante tener en cuenta que la metadata varía en el tiempo y no es estática. Por este motivo, se debe tomar en cuenta toda la metadata que se provee en las diferentes etapas de anotación. Es así que es posible identificar con más facilidad archivos multimedia, utilizando un mayor campo de información.
En el trabajo actual, la metadata que se extrae de las imágenes evalúa los tres escenarios de creación de metadata.
Tipos más comunes de metadata
Los tipos más comunes de metadata encontrados en archivos multimedia son los siguientes[24]:
·         Bibliográfica
·         Técnica
·         De clasificación
·         De evaluación
·         Relacional
·         Derechos
·         Funcional
La metadata de tipo bibliográfica es, especialmente, importante (y, posiblemente, la más común) para relacionar multimedia con contextos a su alrededor en la vida real. Los demás tipos atienden aspectos más técnicos o de organización de data.
En el trabajo actual, se extrae metadata de tipo bibliográfica y relacional de las imágenes, ya que la creación de perfiles digitales se beneficia más de estos dos tipos de metadata.
Luego de haber analizado el contexto de datos multimedia y sus formatos de metadata, es importante analizar su integración con la web y su enriquecimiento semántico. La representación multimedia en el campo semántico y su metadata pueden aportar información valiosa a la existente Web of Data.
Multimedia en el contexto significativo
Tal como se mencionó anteriormente, la complejidad de los datos multimedia puede implicar una barrera para su correcto desenvolvimiento en la web. Por ello, ciertos criterios se deben tomar en cuenta y aplicar para mejorar el diseño de usabilidad de datos multimedia. Es clave que la información multimedia se pueda adaptar de manera correcta al contexto semántico para que sea compatible con la Web of Data.
Criterios para un buen modelo de metadata
Un buen modelo de metadata debe considerar varios factores que incrementan su compatibilidad en la web y permiten un buen uso de la información alrededor de archivos multimedia. Para esto, se deben seguir los siguientes criterios[25]:
·         Se debe tomar en cuenta la descripción de contenido en páginas web, ya que este está fuertemente relacionado con el contenido mismo, por lo cual proveen términos útiles para motores de búsqueda.
·         El modelo de metadata debe poder capturar información social relevante y características relacionadas al contenido.
·         La metadata debe poder ser cambiante en el tiempo.
El comportamiento de la información que no está directamente embebido en un archivo multimedia provee información valiosa que está mucho más fuertemente relacionado a contenido existente en la web. De esta manera, la inclusión de esta información es clave para poder encontrar mejores relaciones entre información multimedia y la información de la web.
En el trabajo actual, el modelo ontológico incluye metadata para la descripción de entidades y recursos. Además se estructura tomando en cuenta información en el entorno social.
Publicando datos multimedia
Actualmente, es posible publicar metadata en la Web of Data gracias a algunos servicios y wrappers existentes que permiten convertir esta información al formato RDF[26]:
·         Una lista existente de conversores a formato RDF está publicado en el siguiente enlace: http://www.w3.org/wiki/ConverterToRdf
·         Aperture Framework[27] es un wrapper que convierte varios formatos.
·         TripFS[28] es un framework que se puede integrar con varios wrappers de formato específico.
La posibilidad de publicar metadata como RDF integra estos formatos con la iniciativa de Linked Data e incrementa su capacidad de relación.
Ontologías más usadas para multimedia
Las siguientes ontologías son comúnmente usadas para describir información sobre recursos multimedia[29]:
·         Dublin Core (DC) y Dublin Core Terms (DCT): Metadata bibliográfica (fuente, formato, lenguaje, derechos, etc.)
·         FOAF: Describe personas, organizaciones y sus relaciones
·         Basic Geo Vocabulary: Representa coordenadas geográficas
·         Music Ontology: Información relacionada a la música (información sobre medios físicos, artistas, presentaciones, etc.)
·         Creative Commons: Licencias, permisos de distribución
·         Review Vocabulary: Revisiones, calificaciones y comentarios
·         Ontology for Media Resource (OMR): Provee mapeos de ontología a otros vocabularios.
Estas ontologías son las que, comúnmente, se encontrarán en la web para describir información sobre recursos. Es importante notar que gran parte de los recursos en la web usarán los vocabularios anteriormente mencionados.
En el trabajo actual, se utilizan ontologías como Dublin Core y FOAF para la descripción de recursos digitales y personas.
Otras ontologías no tan usadas
Otras ontologías que también se definen en la literatura, pero no son tan frecuentemente utilizadas son las siguientes[30]:
·         MultiMedia Metadata Ontology (M3O)
·         Core Ontology for Multimedia (COMM)
·         Video Vocabulary
·         W3C Exif vocabulary
Datasets para multimedia
Es importante poder relacionar información multimedia y encontrar contenido adicional que pueda enriquecer o descubrir información ya existente. Por ello, se deben tomar en cuenta Datasets que contengan contenido relevante para datos multimedia. Se lista a continuación los Datasets más importantes[31]:
·         DBPedia (Dataset de Wikipedia): es considerado el núcleo de la Web of Data por la gran cantidad de contenido que posee.
o       DBPedia provee un servicio de búsqueda en la siguiente dirección: (http://lookup.dbpedia.org/)
·         BBC Programmes and Music
o       Utiliza Music Ontology
·         DBTune
o       Datasets relacionados a música
o       Utiliza Music Ontology
o       Provee Henry: análisis de señales en recursos de música en la web que han sido publicados como Linked Data.
·         Linked Movie Data
·         GeoNames and Linked Geo Data
o       LinkedGeoData es un set de RDF de Open Street Maps
·         Perfiles FOAF
Para tareas de enriquecimiento semántico, se deben tomar en cuenta los Datasets anteriormente mencionados para poder encontrar información precisa que sea de utilidad.
En el trabajo actual, se utiliza la base de datos de GeoNames para poder enriquecer información geográfica extraída del perfil de la persona.
Perfiles Digitales
La web es contribuida con una gran gama de información gracias al aporte de los usuarios. Cada vez que una persona participa o aporta en la web, incrementa su nivel de presencia digital. No solo es eso, su presencia digital también se ve contribuida por información relacionada a él, siendo contribuida por cualquier otro usuario[32]. Por ello, su perfil digital se forma en base a toda esa información que de alguna manera está relacionada a la persona.
Una persona puede poseer un perfil digital en un dominio y poseer otro perfil en un dominio diferente. Estos perfiles utilizan información agrupada dentro del contexto al que pertenecen para representar a la persona en cuestión. Por ello, es de suma importancia el análisis de estos perfiles en la presente investigación, de tal manera de manejar un perfil global, es decir, que no sea específico a un solo contexto.
En el trabajo actual, se busca construir el perfil digital de la persona tomando en cuenta muchos aspectos de su interacción en línea. Esto incluye información provista por la misma persona o sus contactos, y actividades y otro tipo de información implícita en las imágenes.


Estado del Arte
En este capítulo se describen diferentes trabajos realizados en la literatura que tienen fuerte relación con el tema de investigación. Se incluye un listado de trabajos y una explicación detallada de los trabajos más importantes.

Revisión de la literatura
Modelos Ontológicos
La ontología Semantically-Interlinked Online Communities (SIOC[33]), propuesta por Breslin et al., tiene como objetivo vincular comunidades en línea, utilizando las publicaciones realizadas en plataformas de discusión en Internet. 
Por otro lado, OWL-Time[34] es una ontología enfocada en describir propiedades temporales para páginas y servicios web. Esta permite describir instantes e intervalos de tiempo, especificando, además, propiedades como duración e información sobre fecha y hora. 
NEPOMUK Annotation Ontology (NAO[35]) provee un vocabulario para describir recursos en el escritorio. Esta ontología utiliza propiedades como descripción, etiquetas y ratings, lo cual la hace útil para agregar contenido adicional a una entidad. 
Otra ontología para describir publicaciones en línea es Online Presence Ontology (OPO[36]), la cual permite modelar la actividad de un usuario en contexto a su presencia en línea.
Sauermann et al[37]. propone Personal Information Model Ontology (PIMO), la cual describe modelos de información personal sobre una persona Asimismo, la ontología Friend of a Friend (FOAF[38]) permite vincular personas con información en la web. Esta provee un vocabulario para describir a las personas y documentos relacionados a ellas utilizando propiedades características de perfiles en línea, tales como el nombre, e-mail, teléfono, página web, etc. Davis y Vitiello[39] proponen la ontología RELATIONSHIP para mejorar la diversidad en la descripción de relaciones (con otras personas) que posee una persona en FOAF. Esta permite especificar el tipo de relación que existe entre una persona y otra, proporcionando un conjunto de categorías para este propósito.
Adicionalmente, Cano et al[40]. propone la ontología PreSense Ontology, la cual reutiliza el vocabulario de OPO para poder representar la presencia de un usuario tanto de manera física como en línea. Botari Ontology[41] es una extensión de SIOC que soporta relaciones entre publicaciones, lugares y punto de vista del usuario. Por otro lado, Privacy Preference Ontology (PPO[42]) provee un vocabulario que puede permitir a un usuario restringir el acceso a cierta clase de publicaciones.
En el campo de metadata sobre multimedia, Bailer et al[43] propone Ontology for Media Resources, la cual permite la interacción entre distintos formatos de metadata multimedia proporcionando mappings entre varios formatos hacia el mismo vocabulario de la ontología.
Dublin Core[44] posee un vocabulario que describe recursos digitales genéricos, permitiendo utilizar sus elementos para cubrir propiedades no soportadas en otras ontologías.
Para describir ubicaciones geográficas, Vatant y Wick[45] proponen la ontología GeoNames. Esta permite agregar varios detalles sobre la ubicación a una entidad, lo cual incluye: latitud, longitud, código postal, población, etc.
Scerri et al[46] propone la ontología Digital.Me LivePost Ontology (DLPO), la cual reutiliza estándares como SIOC y se integra con modelos de Personal Information Management (PIM). Además, proporciona categorías independientes de publicaciones y soporta la representación de prácticas sociales emergentes, tales como las acciones de compartir o darle “me gusta” a una publicación.
Técnicas de Extracción de Data Social
Existen 3 capas de la identidad de una persona en las redes sociales en línea[47]:
·         Mi identidad
·         Identidad compartida
·         Identidad abstraída
La capa de Mi identidad contiene información única acerca de un usuario. La segunda capa contiene información que es más temporal, como las relaciones entre usuarios. 
Determinar el conocimiento de este segundo nivel es uno de los temas más desafiantes para la minería de comunidades sociales. Para lograr ello, los trabajos de Matsuo et al[48]. y Hamasaki et al[49]. presentan un enfoque de tres pasos que consiste en buscar en la web información de redes sociales para aislar enlaces entre dos personas.
Trabajos similares para lograr extraer la información de redes sociales se han hecho. En el trabajo de Passant[50] se crea una aplicación web que permite exportar, en un archivo RDF, la información personal y de comunidad de un usuario de Flickr. La información personal del usuario es descrita utilizando FOAF mientras que SIOC es utilizado para describir la información de las comunidades a las que el usuario pertenece. Esta especificación es tomada del trabajo de Passant[51]. 
Otros trabajos similares han encontrado que los usuarios tienden a ser amigos de personas que comparten los mismos rasgos. En sociología, esta tendencia es conocida como homofilia[52]. En el trabajo de Fiore y Donath[53], se demuestra que los usuarios de una red de citas prefieren salir con personas que comparten atributos similares. 
Asimismo, existen esfuerzos para aprovechar comunidades de usuarios que comparten los mismos atributos. Por ejemplo, los autores Frienlen y Jensen[54] proponen una serie de algoritmos para identificar grupos de usuarios que comparten atributos poco comunes. Otros autores, como Zheleva y Getoor[55] tratan de inferir los atributos utilizando diferentes elementos del perfil del usuario en la red social. Estos solo utilizan los atributos de los amigos del usuario, mientras que, en el trabajo de Mislove et al[56]., también consideran los atributos de usuarios que no están conectados directamente al usuario en cuestión. 
El enfoque en el trabajo de Zheleva y Getoor[57] es complementario al desarrollado en la investigación de Mislove et al[58]. Otros investigadores han estudiado el problema opuesto: usar atributos para predecir vínculos sociales. Un caso es el de Adamic y Adar[59] porque utilizan similitudes en texto y enlaces para predecir la probabilidad que los usuarios sean amigos. Este trabajo[60] trata de inferir una red gráfica social, mientras que, en el trabajo de Mislove et al[61], ya se conoce esta red.
Modelos Ontológicos
OWL-Time
El enfoque de OWL-Time es describir, únicamente, propiedades temporales de una entidad. Entre sus clases principales, están entidades que definen instantes en el tiempo (owltime:Instant), intervalos de tiempo (owltime:Interval), tiempo de duración (owl:DurationDescription), descripción de fecha y hora (owltime:DateTimeDescription), unidades de tiempo (owl:TemporalUnit), y días de la semana (owl:DayOfWeek). Con la amplia gama de opciones y flexibilidad de sus propiedades, OWL-Time es útil para describir propiedades cambiantes tales como el estado de un objeto, el lugar de residencia de una persona o los trabajos que ha tenido. De esta manera, es posible representar comportamientos temporales más complejos en entidades en contraste a lo que permite una propiedad singular como dc:date.
La especificación completa de OWL-Time se puede encontrar en su página web[62].
NAO
La ontología NAO proporciona un vocabulario para añadir anotaciones a los recursos. NAO no es específico hacia un uso en particular y es altamente dependiente del contexto en el que se use. De esta manera, es posible utilizar sus propiedades para agregar anotaciones adicionales en las entidades que se describen, dadas las limitaciones que se puedan encontrar con otras ontologías. NAO presenta 3 clases principales: nao:Symbol, nao:Tag y nao:Party.
La clase nao:Symbol representa una anotación gráfica para un recurso, esto puede ser una imagen, un ícono, etc. La clase nao:Tag comprende el concepto de una etiqueta en un contexto genérico, un ejemplo de esto es un nombre etiquetado en una foto (en el caso de redes sociales) o un tema al que corresponde una publicación. Finalmente, la clase nao:Party es usada para especificar la entidad que genera o realiza la anotación.
La especificación completa de NAO se puede encontrar en su página web[63].
FOAF
FOAF describe el mundo utilizando recursos web representados como documentos. Estos documentos se pueden referir a cualquier entidad del mundo que se pueda representar en la web. Esto permite describir redes de personas y las implicancias a su alrededor. De esta manera, se pueden realizar descripciones detalladas sobre una persona, las personas con las que se relaciona y los “documentos” con los cuales está conectado. FOAF proporciona una gran cantidad de términos, los cuales se agrupan en tres grandes categorías: “Núcleo” (términos principales), “Web Social” y “utilidades de Linked Data”.
En el “Núcleo” se encuentran términos para describir personas y grupos sociales. Las clases principales en esta categoría son: foaf:Project (proyecto), foaf:Agent (agente), foaf:Person (persona), foaf:Organization (organización) y foaf:Group (grupo). En la “Web Social” se encuentran términos y propiedades para describir actividades basadas en la Web, ejemplos de estos son: foaf:mbox (email), foaf:homepage y foaf:currentProjects (proyectos actuales de una entidad). Por último, las “utilidades de Linked Data” contiene términos que permiten vincular la entidad hacia otros hechos para contribuir a la iniciativa de Linked Data.
La especificación completa de FOAF se puede encontrar en su página web[64].
RELATIONSHIP
RELATIONSHIP es una ontología que se utiliza junto con FOAF. Las propiedades de RELATIONSHIP asumen que la entidad a la cual pertenecen es de tipo foaf:Person. Esta ontología brinda un amplio vocabulario para categorizar las relaciones de una persona hacia otras. En otras palabras, el vocabulario brinda una alternativa más específica que su contraparte foaf:knows. Ejemplos de estas propiedades son: rel:childOf (hijo de), rel:colleagueOf (colega de), rel:livesWith (vive con), etc.
La especificación completa de RELATIONSHIP se puede encontrar en su página web[65].
Ontology for Media Resources
Ontology for Media Resources es un vocabulario para describir recursos multimedia publicados en la web. A la vez, la ontología proporciona un conjunto de mappings hacia otros formatos de descripción de metadata existentes. El propósito de esto es contar con un punto focal al momento de trabajar con distintos formatos de metadata. Cabe mencionar que, al ser un vocabulario genérico entre tantos formatos, no es posible adaptar con 100% de exactitud de un formato hacia la ontología en cuestión.
Las propiedades de Ontology for Media Resources se dividen en las siguientes categorías: 
·         Propiedades de identificación del recurso
·         Información sobre su creación
·         Descripción sobre el contenido
·         Información relacional 
·         Derechos sobre el recurso
·         Información sobre su distribución
·         Propiedades técnicas
Esta ontología es especialmente útil cuando se requiere describir recursos multimedia que poseen distintos formatos de metadata. La especificación completa del vocabulario y los mappings se puede encontrar en su página web[66].
Dublin Core
Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) define un set básico de 15 elementos como “Dublin Core Metadata Element Set” los cuales pertenecen al namespace dc. Estas propiedades son utilizadas para describir recursos digitales y son usadas junto a otras ontologías compatibles. Las propiedades básicas que se definen en este namespace son las siguientes: dc:contributor, dc:coverage, dc:creator, dc:date, dc:description, dc:formatdc:identifier, dc:language, dc:publisher, dc:relation, dc:rights, dc:source, dc:subject, dc:title y dc:type.
Adicionalmente, con el propósito de adaptar la ontología para seguir mejores prácticas, tales como la definición del “dominio” y el “rango”, los 15 términos básicos son incluidos en el namespace dcterms. Este namespace contiene tanto los 15 términos básicos como todos los términos mantenidos por DCMI.
La especificación completa de dcterms se puede encontrar en su página web[67].
GeoNames
El objetivo principal de esta ontología es la de ofrecer varios detalles de una ubicación, como la latitud, longitud, población, etc. Asimismo, no solo incluye esta información, sino que incluye información acerca de lo que se encuentra cerca a este lugar, como por ejemplo, ubicaciones alrededor o ubicaciones a dentro de esta ubicación.
Para una referencia completa a esta ontología, la descripción de la misma se encuentra en[68].
DLPO
La ontología DLPO[69] (Digital-me LivePost Ontology) combina tanto la presencia del usuario como el contenido que éste genera. Al mismo tiempo, esta ontología cumple una serie de requerimientos, los cuales son:
·         Aumentar el soporte y la reutilización de otros modelos ontológicos existentes
·         Integrarse con Modelos de Información Personal establecidos
·         Descomponerse semánticamente en publicaciones independientes
·         Representar las prácticas sociales emergentes
DLPO posee una estructura que reutiliza varias ontologías, tal como se ilustra en la ilustración 6. En primer lugar, LivePost en sí hereda directamente de la clase Post de SIOC y la clase InformationElement de NIE; de esta manera, contiene todos los atributos de estas dos ontologías. Asimismo, LivePost se integra con propiedades de otras ontologías tales como NAO, Account Ontology (DAO), Personal Information Model Ontology (PIMO), etc.
Ilustración 6: Estructura de la Ontología LivePost
[image: ]
Fuente: Scerri et al. 2012
Con el fin de integrarse con Modelos de Información Personal, LivePost utiliza la ontología NIE para describir fuentes de información personal de un usuario. Además, se utiliza la ontología PIMO para representar el modelo mental del usuario teniendo en cuenta la posibilidad de ocurrencias sobres distintos elementos relacionados a la persona. Por otro lado, el uso de la ontología DAO permite describir cuentas en línea de donde se extrae la información personal del usuario. La descripción de cuentas en línea se realiza con la clase dao:Account, que a su vez permite mantener un vínculo hacia la fuente original de información personal. También se hace uso de la ontología NAO para describir detalles de una publicación, listados a continuación:
·         creador (nao:creator)
·         una imágen simbólica (nao:Symbol)
·         tema (nao:hasTopic)
·         etiquetas (nao:prefLabel)
·         tags (nao:hasTag)
·         descripciones (nao:description)
·         dentificador único (nao:externalIdentifier).
Extendiendo la propiedad nao:isRelated, la DLPO define la propiedad dlpo:relatedResource para crear un vínculo semántico entre una publicación y elementos que tienen relación con la misma, tales como personas, lugares, imágenes, etc. De igual manera, la ontología extiende la propiedad nao:hasSuperResource con la propiedad dlpo:definingResource, la cual define un vínculo directo entre la publicación y el elemento que describe.
Para diferenciar las publicaciones según su tipo, DLPO define sub-posts, los cuales son extensiones de la clase dlpo:LivePost y representan una clasificación particular para una publicación. Los tipos de sub-posts se listan y explican a continuación:
·         Message: Un mensaje define contenido textual que es parte de una publicación. A su vez, dlpo:Message se extiende a dos propiedades: dlpo:Status (cuando el mensaje no es una respuesta a otro mensaje) y dlpo:Comment (cuando el mensaje es una respuesta a otro mensaje)
·         MultimediaPost: Representa una publicación que describe y está vinculada a un elemento multimedia que se encuentra en línea. La clase dlpo:MultimediaPost se extiende a tres propiedades: dlpo:VideoPost, dlpo:ImagePost y dlpo:AudioPost.
·         WebDocumentPost: Representa publicaciones que hacen referencia a contenedores de información textual que se encuentran en línea. DLPO provee dos subclases específicas: dlpo:NotePost para describir una nota y dlpo:BlogPost para representar una publicación de un blog.
·         PresencePost: Representa una publicación relacionada a la presencia de un usuario. Definiciones más específicas de esta clase son: dlpo:AvailabilityPost para representar la presencia en línea del usuario, y dlpo:ActivityPost, dlpo:EventPost y dlpo:Checkin para representar su presencia física.
Además, esta ontología hace énfasis en la representación de las prácticas sociales emergentes en las redes sociales: permite identificar los distintos tipos de publicaciones (mensajes, multimedia, etc.), si estos han sido en respuesta a otra publicación o si han sido respondidas, o si un a usuario le ha parecido interesante o no. Para lograr ello, clases como dlpo:repostOf y dlpo:hasRepost permiten representar que un usuario ha compartido información en diversas redes sociales; y nao:favouriteBy, que representa si una persona le dio “me gusta” a una publicación.
Técnicas de Extracción de Data Social
Facebook FOAF Generator
La idea central de Rowe y Ciravegna[70] es poder exportar la data de una persona perteneciente a una red social en línea. Para ello hace uso de tecnologías de la Web Semántica para otorgar reutilización al RDF generado con el fin de hacer que la información sea portable entre las principales redes sociales. Si bien deja de lado las relaciones entre los usuarios, esto se debe a que, al momento de hacer el trabajo, Facebook no permitía una forma de conseguir las comunidades digitales a las que un usuario pertenecía.
La extracción propuesta se logra utilizando una aplicación creada en Facebook y el API que esta plataforma digital ofrece para la consulta de datos de un usuario. En la ilustración 7, se muestra el proceso general que sigue la aplicación de los autores para obtener la información de un usuario y exportarla a un RDF.
Ilustración 7: Descripción del proceso de generación de FOAF de Facebook
[image: ]
Fuente: Rowe et al. 2008
El proceso es bastante directo: una vez que el usuario se autentica y acepta la aplicación, esta accede a su información personal, procesa la información y genera el archivo RDF.
Las pruebas que realizan los autores se concentran en evaluar si el archivo RDF que generan para describir el perfil de los usuarios es válido o no. Para ello hacen uso de distintos validadores en línea como RDF:About Validator[71] y W3C RDF Validation Service[72], y seleccionan al azar algunos de los archivos RDF generados. El resultado para todos los archivos analizados fue que estos estaban correctamente formateados.
La reflexión final de los autores es que sería bueno que distintas redes sociales permitan al usuario exportar su información personal para así lograr reutilizar la misma en distintas redes. El futuro de la información social va a depender mucho de las políticas que manejen las redes sociales en línea.
You Are Who You Know: Inferring User Profiles in Online Social Networks
La idea central en el trabajo de Mislove et al.[73] es poder descubrir que, basándose en atributos conocidos de una fracción de usuarios de una red social en línea, ¿es posible inferir los atributos en los demás usuarios? Ellos encuentran que los usuarios tienen a ser amigos de personas con las que comparten atributos.
Basándose en trabajos realizados previamente, ellos proponen un nuevo algoritmo para descubrir comunidades basándose en un conjunto de atributos. Sus resultados arrojan que, conociendo los atributos del 20% de usuarios, pueden inferir los atributos de los demás usuarios con 80% de precisión. Este nuevo algoritmo podría ser utilizado por varias redes sociales para recomendar amigos, lo cual ayudaría al usuario al no tener que ingresar esta información de manera manual.
Para la realización de los experimentos, los autores utilizaron tres conjuntos de datos: Rice University, en donde lo separan por alumnos graduados y no graduados, y New Orleans.
Para la primera universidad, primero se obtuvo acceso a una cuenta que perteneciera a la comunidad de la universidad en Facebook. Una vez logueado a la cuenta, se procedió a realizar una extracción de datos de todas las personas de la comunidad, ya que Facebook permite ver a los amigos de las personas pertenecientes a una comunidad. Una vez se obtuvo los perfiles, se procedió a conectarlos con los registros que tenía la universidad de sus alumnos no graduados y graduados. La forma en que conectaron los perfiles de Facebook con los registros fue de forma simple considerando el nombre. Si se encontraba un solo usuario de Facebook que coincidiese con un registro de la universidad, era considerado. En caso se encontrasen varias cuentas de la red social que coincidieran con algún registro, no era tomado en cuenta.
Para el último conjunto de datos, la dinámica para extraer información fue la misma salvo un ligero cambio: como la comunidad a acceder era una comunidad regional, pudieron realizar la extracción de perfiles con varias cuentas en simultáneo. De todos los perfiles encontrados, solamente trabajaron con los que eran públicos, ya que necesitaban acceder a información de sus perfiles. La siguiente tabla muestra los atributos que estos perfiles públicos exponen:
Tabla 9: Atributos expuestos por perfiles públicos
	Atributo
	Porcentaje de perfiles que exponen dicho atributo

	Escuela secundaria
	68.9 %

	Universidad
	58.3 %

	Empleador
	42.3 %

	Intereses
	35.5 %

	Ubicación
	19.3 %


Fuente: Mislove et al. 2010
La limitante más grande de obtener la información de Facebook es que solo se podía tener acceso a aquellos perfiles que tuvieran la configuración de privacidad de forma pública.
Una vez se obtuvo esta información, se procedió a realizar un análisis posterior sobre los atributos de los usuarios encontrados. El primer análisis es sobre la afinidad, es decir, la cantidad de atributos que compartían unos usuarios con otros. El segundo análisis es sobre la modularidad: es natural que usuarios que comparten los mismos atributos e intereses conformen comunidades, pero estas pueden ser cuantificadas para denotar lo relacionados que están sus usuarios. 
Para las pruebas que realizaron, el autor presenta diversas gráficas en donde demuestra la cantidad de información que podía descubrirse sobre otros usuarios conociéndose ciertos atributos de un grupo menor. No solo muestra los resultados de la aplicación de su propuesta, sino que también incluye las propuestas de otros autores. Por ejemplo, para el primer conjunto de datos, de la universidad de Rice, se muestran los siguientes resultados:
Ilustración 8: Resultados de las pruebas de "You Are Who You Know: Inferring User Profiles in Online Social Networks"
[image: ]
Fuente: Mislove et al. 2010
Finalmente, la reflexión que realizan es que, si bien uno puede indicar el nivel de privacidad que desean tener y la información que desean compartir, existe la implicancia que la demás información de un usuario puede ser fácilmente determinada a través del entorno (amigos) de dicho usuario. Asimismo, el principal aporte de los autores es su algoritmo propuesto, ya que ayudaría a diversas redes sociales existentes a identificar los amigos de un usuario de forma más automatizada. Sin embargo, para afirmar lo último, se necesitan realizar más pruebas en donde los conjuntos de datos sean más heterogéneos, lo cual representaría un escenario más realista.

Implementación
Este capítulo se centra en el enfoque que se le da a la solución. Esto incluye la explicación conceptual de la solución, los factores tomados en cuenta, las herramientas utilizadas y los pasos seguidos para implementar la aplicación.

Concepto de la solución
En esta sección, se presentará cómo extraer data de un perfil en una red social y enriquecerla de tal forma que se pueda encontrar información relevante sobre una persona. El enfoque de nuestra solución toma en cuenta tecnologías de la web semántica para aprovechar los vínculos existentes entre las entidades semánticas dentro de la Web of Data para conseguir información adicional. De igual forma, permite contribuir a la iniciativa de Linked Data.
La solución se ilustra en la Ilustración 9 y se divide en una serie de pasos:
Extracción de data
El input se define como un perfil extraído de una red social (para efectos de la actual solución, de Facebook). Esto incluye data textual que ha sido ingresada explícitamente por la persona e imágenes recolectadas de su perfil. La información textual incluye datos como: nombre, fecha de nacimiento, lugar en donde vive, lugar de trabajo, etc. La metadata de las imágenes está compuesta por dos tipos de datos:
·         Metadata autoritativa: Esta es la metadata que se le agrega a la imagen en el momento de su creación. Esto incluye datos como la fecha de captura, lugar de la captura, nombre de la imagen, etc.
·         Metadata no autoritativa: Esta es agregada a la imagen posteriormente a su creación. Esto incluye datos que se agregan como parte del entorno social. Esto puede incluir títulos, descripciones, comentarios, anotaciones, etc.
Enriquecimiento de información
El perfil de una persona es enriquecido utilizando metadata de las imágenes. La tarea principal en esta fase es el reconocimiento de dos tipos de entidades: personas y lugares. El propósito de esto es encontrar las relaciones que una persona posee y los lugares en los que se ha encontrado. Esto se logra utilizando herramientas de reconocimiento de entidades y servicios sobre bases de datos geográficas.
El enriquecimiento de la información también toma en cuenta el factor temporal de las entidades detectadas. Por ello, se realiza la extracción de la marca de tiempo asociada a cada entidad. Esto permite diferenciar mejor la actividad de una persona a lo largo del tiempo.
Generación de perfil digital
Toda la información que se posee se representará mediante un modelo ontológico definido en RDF/XML. El modelo ontológico se basa en distintas ontologías ya definidas para soportar el modelo de datos que se busca representar.
Representación gráfica
Los resultados de la extracción de entidades temporales se representan gráficamente en una línea de tiempo. Esto permite dar mayor visibilidad a los patrones de información detectados.
Ilustración 9: Proceso de elaboración del perfil digital
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
Enriquecimiento de información
Extracción de entidades
El perfil de una persona es enriquecido utilizando metadata de las imágenes que se relacionan a su perfil. La tarea principal en esta fase es el reconocimiento de dos tipos de entidades: personas y lugares. Esto se logra realizando dos actividades: extrayendo las entidades de anotaciones de personas y lugares, y aplicando Named Entity Recognition (NER) sobre toda la metadata textual que se extrae de las imágenes.
El propósito de descubrir nombres de personas es poder aportar al conjunto de personas que se relacionan a una foto. Si bien una persona puede no ser explícitamente parte de una fotografía, esta puede estar relacionado al lugar, evento o circunstancias que describe la foto. Finalmente, el conjunto de personas relacionadas a la foto es la intersección entre las personas definidas directamente en la metadata de las imágenes (por medio de anotaciones) y las personas encontradas utilizando NER.
El propósito de descubrir lugares es definir el lugar al cual hace referencia la foto. Una anotación geográfica es una forma directa, por parte del usuario, de especificar el lugar de la foto. El uso de NER para encontrar lugares en la metadata textual se realiza en caso no se cuente con una anotación definida, ya que la precisión que el lugar encontrado en medio de un texto pertenezca a la foto es menor.
Búsqueda de información geográfica adicional
La segunda tarea en el enriquecimiento de información es buscar información adicional sobre los lugares que son descritos en una foto. Esto permite contar con información geográfica más completa; en caso solo se cuente con el nombre del lugar, se utilizan bases de datos geográficas que permiten agregar información como la latitud o la longitud.
Procesamiento de información temporal
El enriquecimiento de la información, como tercera tarea, toma en cuenta el factor temporal de las entidades extraídas. Por ello, se realiza la extracción de la marca de tiempo asociada a cada entidad. Esto permite diferenciar mejor la actividad de la persona a lo largo del tiempo.
En el caso de las entidades extraídas de tipo persona, cada persona descrita en una foto define una interacción de la persona descrita con el dueño del perfil. Estas interacciones se utilizan con dos propósitos: describir el comportamiento de las relaciones que tiene una persona y conocer las personas con las que se ha interactuado en cierto momento y lugar.
El comportamiento de una relación se define como el intervalo de tiempo en el cual se ha mantenido una relación activa. Teniendo un conjunto C(i) de momentos de interacción con una persona i, el conjunto se define como:
Ci =t0,t1 , ...tn
Donde t es el momento en el cual se realizó una interacción con la persona i, siendo, además, C(i) un conjunto ordenado de manera ascendente en base a t. El intervalo de la relación empieza con C(i)[0] y termina con C(i)[n], donde n es la cantidad de interacciones en el conjunto.
Las personas con las que se ha interactuado en cierto momento y lugar se refiere a un grupo de personas con las que se ha relacionado estando en un lugar específico (por ejemplo, un viaje a una ciudad) en un periodo de tiempo continuo, es decir, que el dueño del perfil no haya estado en un lugar diferente durante ese periodo de tiempo. El grupo de personas G(l) con las que se interactúa en el lugar l se define como:
Gl =Pfl0∩Pfl1∩ ... Pf(l)n
Donde f(l) es una foto para un lugar l y P() es el grupo de personas relacionadas a la foto f(l).
En el caso de las entidades extraídas del tipo lugar, se genera una línea de tiempo utilizando el lugar (si es que se llega a extraer uno) de todas las fotos de una persona. Esto permite mostrar un panorama secuencial de los lugares en donde una persona se ha encontrado. La línea de tiempo tiene como fuente de datos un conjunto de lugares L que se define como:
L =lf0, lf1, ... lfn
Donde l(f) es una entidad compuesta por el lugar y la fecha de la foto f y n es la cantidad total de fotos que se relacionan al perfil de la persona, y, además, L está ordenado ascendentemente por la fecha de l(f).
Generación del perfil digital
Basado en la necesidad de crear un perfil digital que englobe la información más importante de una persona, un modelo de ontología se propone para abarcar todos los elementos necesarios. El modelo ontológico se basa en las siguientes 8 ontologías: FOAF[74], RELATIONSHIP[75], DC[76], NAO[77], DLPO[78], Ontology for Media Resources[79], GeoNames[80] y OWL-Time[81].
A continuación se explica la elección de cada una de las ontologías que componen al modelo:
FOAF y RELATIONSHIP
FOAF
Esta ontología posee una estructura que permite describir personas. Además, tiene la posibilidad de describir documentos relacionados a la misma, en nuestro caso, útil para describir álbumes y fotos.
RELATIONSHIP
Esta ontología fue creada con el único propósito de describir relaciones entre personas. Ya que fue hecha especialmente para ser integrada con FOAF, incluir esta ontología permite definir de manera más flexible los diferentes tipos de relaciones que pueden existir en el perfil digital de una persona.
DC y DCTerms
Dublin Core es usado para describir algunos elementos genéricos que no están presentes en otras ontologías. Ya que DC está destinado especialmente hacia recursos digitales, este ayuda a describir entidades digitales de manera más precisa con mayor facilidad.
La diferencia entre DC y DCTerms es que la última define rangos más específicos para los tipos de valores que acepta. De esta manera, dentro de nuestro modelo ontológico, se utiliza DCTerms para poder poseer propiedades más definidas y DC cuando se requiera de mayor flexibilidad.
DLPO
Esta ontología se utiliza principalmente para describir publicaciones en línea. En el caso de nuestra solución, se utilizará para describir imágenes. Está ontología reemplazará el uso de foaf:Image, ya que permite dar mayor detalle y se adecúa mejor en abarcar la metadata no autoritativa que se encuentra en la red social.
DLPO categoriza las publicaciones en Imágenes, Mensajes, Audio, Video, Eventos, Estados, etc. La gran variedad de categorías que provee son necesarios en el entorno social de nuestra solución. Esta ontología utiliza ontologías existentes tales como NAO y SIOC[82].
NAO
La inclusión de esta ontología se debe a su propiedad para describir tags. Los tags (etiquetas) son necesarios para describir tópicos en una publicación en línea.
Ontology for Media Resources
Esta ontología, desarrolladas por la W3C, fue seleccionada para describir metadata multimedia. Esto se debe a que la W3C propone una lista muy completa de mappings globales entre varios tipos de formatos multimedia hacia la propia ontología. Gracias a esto, la interoperabilidad de metadata multimedia es mejorada bastante en nuestro modelo.
GeoNames
La ontología GeoNames se usa para agregar elementos geográficos en las imágenes y el perfil de la persona. Para poder describir lugares con mayor detalle e información más completa, la clase gn:Feature es utilizada, la cual es una subclase de geo:SpacialThing de la ontología W3C Basic Geo (WGS84 lat/long)[83].
OWL-Time
Esta ontología es útil para describir entidades basadas en tiempo. A diferencia del uso de dc:date de la ontología DublinCore, esta ontología es capaz de describir intervalos de tiempo y duraciones. OWL-Time es necesario para diferenciar el orden en el que ocurren diferentes hechos relacionados a la persona y saber cuándo empieza y cuándo termina. Por ejemplo: El lugar de trabajo de una persona.
Estructura del modelo ontológico propuesto
La estructura del modelo ontológico definido se muestra en la ilustración 10.
Ilustración 10: Estructura del modelo ontológico
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
El modelo ontológico implementado es el siguiente: 
	<!-- Person -->
<foaf:Person rdf:ID=””>
              <!-- Basic info -->
              <foaf:name/>
              <foaf:givenName/>
              <foaf:familyName/>
              <foaf:mbox rdf:resource=””/>
              <foaf:homepage rdf:resource=””/>
              <foaf:phone rdf:resource=””/>
              <foaf:gender></foaf:gender>
              <foaf:birthday></foaf:birthday>
              <foaf:img rdf:resource=””/>
              <foaf:based_near>
                            <!-- Place where the user lives -->
<gn:Feature>
                                          <gn:name></gn:name>
                                          <wgs84_pos:lat></wgs84_pos:lat>
                                          <wgs84_pos:lon></wgs84_pos:lon>
                                          <owltime:hasBeginning>
                                                        <owltime:Instant>
                                                                      <owltime:inXSDDateTime>
                                                        </owltime:Instant>
                                          </owltime:hasBeginning>
                                          <owltime:hasEnd>
                                                        <owltime:Instant>
                                                                      <owltime:inXSDDateTime>
                                                        </owltime:Instant>
                                          </owltime:hasEnd>
</gn:Feature>
<!-- Locations where the user has been -->
                            <gn:Feature>
                                          <gn:name></gn:name>
                                          <wgs84_pos:lat></wgs84_pos:lat>
                                          <wgs84_pos:lon></wgs84_pos:lon>
                                          <dcterms:date></dcterms:date>
</gn:Feature>
              </foaf:based_near>
              <foaf:interest></foaf:interest>
              <foaf:schoolHomepage rdf:resource=””>
                            <foaf:Document>
                                          <dc:title/>
                                          <owltime:hasBeginning>
                                                        <owltime:Instant>
                                                                      <owltime:inXSDDateTime>
                                                        </owltime:Instant>
                                          </owltime:hasBeginning>
                                          <owltime:hasEnd>
                                                        <owltime:Instant>
                                                                      <owltime:inXSDDateTime>
                                                        </owltime:Instant>
                                          </owltime:hasEnd>
                            </foaf:Document>
</foaf:schoolHomepage>
              <foaf:workplaceHomepage rdf:resource=””>
                            <foaf:Document>
                                          <dc:title/>
                                          <owltime:hasBeginning>
                                                        <owltime:Instant>
                                                                      <owltime:inXSDDateTime>
                                                        </owltime:Instant>
                                          </owltime:hasBeginning>
                                          <owltime:hasEnd>
                                                        <owltime:Instant>
                                                                      <owltime:inXSDDateTime>
                                                        </owltime:Instant>
                                          </owltime:hasEnd>
                            </foaf:Document>
</foaf:workplaceHomepage>
 
              <!-- Photo Albums -->
              <foaf:page>
                            <foaf:Document/>
              <foaf:page>
 
              <!-- Relationship -->
              <rel:...>
                            <foaf:Person rdf:about=””>
                                          <owltime:hasBeginning>
                                                        <owltime:Instant>
                                                                      <owltime:inXSDDateTime>
                                                        </owltime:Instant>
                                          </owltime:hasBeginning>
                                          <owltime:hasEnd>
                                                        <owltime:Instant>
                                                                      <owltime:inXSDDateTime>
                                                        </owltime:Instant>
                                          </owltime:hasEnd>
</foaf:Person>
              </rel:...>
</foaf:Person>
 
<!-- Album-->
<foaf:Document rdf:ID=””>
              <dcterms:type>Collection</dcterms:type>
              <dcterms:title>Album X</dcterms:title>
              <dcterms:created></dcterms:created>
 
              <foaf:maker>
                            <foaf:Person rdf:about="">
                            </foaf:Person>
              </foaf:maker>
              <foaf:page rdf:resource=””>
                            <dlpo:ImagePost/>
              </foaf:page>
</foaf:Document>
 
<!-- Image DLPO-->
<dlpo:ImagePost rdf:ID=””>
              <dcterms:title></dcterms:title>
              <dcterms:description></dcterms:description>
              <dc:publisher></dc:publisher>
              <dcterms:created></dcterms:created>
              <dcterms:source></dcterms:source>
              <foaf:based_near>
                            <gn:Feature>
                                          <gn:name></gn:name>
                                          <wgs84_pos:lat></wgs84_pos:lat>
                                          <wgs84_pos:lon></wgs84_pos:lon>
</gn:Feature>
              </foaf:based_near>
 
<!-- Tags -->
              <nao:hasTag>
                            <nao:Tag rdf:about=””>
                                          <nao:description> </nao:description>
                            </nao:Tag>
              </nao:hasTag>
 
<!-- Depicted -->              
<dlpo:relatedResource>
                            <foaf:Person/>
              </dlpo:relatedResource>
 
              <!-- Ontology for Media Resources -->
              <ma:title></ma:title>
              <ma:description></ma:description>
              <ma:isCopyrightedBy></ma:isCopyrightedBy>
              <ma:date></ma:date>
              <ma:location></ma:location>
 
              <dlpo:hasReply>
                            <dlpo:Comment rdf:about=””/>
              </dlpo:hasReply>
</dlpo:ImagePost>
 
<dlpo:Comment>
              <dc:publisher></dc:publisher>
              <dcterms:created></dcterms:created>
<dlpo:textualContent></dlpo:textualContent>
              <!-- Depicted -->
              <dlpo:relatedResource> </dlpo:relatedResource>
              <dlpo:replyOf></dlpo:replyOf>
              <dlpo:hasReply></dlpo:hasReply>
</dlpo:Comment>


Selección de herramientas
Para la solución se han utilizado diversas técnicas y herramientas para extraer, reconocer y enriquecer la información obtenida de Facebook. Dichas técnicas y herramientas son explicadas a continuación.
Extracción de data
Para obtener información de Facebook, se requiere conectarse a su API. La implementación del parser de Facebook se conecta mediante el API de Facebook de PHP y realiza la autenticación mediante OAuth[84], utilizando una aplicación de Facebook creada para este proyecto.
La extracción de data del perfil de Facebook está desarrollada en PHP. La implementación tiene influencias de Facebook Foaf Generator[85], la cual es una implementación básica para obtener algunos atributos textuales de un perfil de Facebook.
Parser de metadata
Con el fin de extraer y transformar la metadata de imágenes a la ontología para recursos multimedia, es necesario extraer dicha metadata a través de métodos existentes y herramientas (en este caso, utilizando métodos PHP). La solución soportará metadata del tipo EXIF, la cuál es la más común en imágenes.
Named Entity Recognition
Para el reconocimiento de entidades, se utiliza el API de OpenCalais[86]. Este servicio provee, además de Procesamiento Natural del Lenguaje (Natural Language Processing), información relacionada a entidades detectadas y tipos de relaciones entre entidades. Otras herramientas como el Standford NER[87] (Standford Entity Recognizer) también existen.
OpenCalais provee mejor enriquecimiento de información así como mejor integración con nuestra solución.
Búsqueda en Web Of Data
Existen varias herramientas para realizar búsquedas web, pero estas no soportan resultados semánticos. DBPedia[88] es considerada el punto central de los conjuntos de datos de la Web Of Data. Esta realiza búsquedas al interior de la base de datos de Wikipedia. Sin embargo, para efectos de la solución, se utilizará GeoNames[89], la cual posee un Dataset muy completo sobre ubicaciones geográficas, para encontrar más información acerca de lugares.
Entre otras herramientas existentes se encuentra Wolfram Alpha[90] (de pago), que es un buscador de información. Esta permite obtener información sobre lugares y la regresa en formato RDF.
Implementación de la aplicación
Este capítulo tiene como objetivo describir la fase de implementación del proyecto. Esto incluye el ambiente de ejecución; analizador y convertidor de Facebook al modelo ontológico propuesto; utilización del API de OpenCalais para NER (Named Entity Recognition) y enriquecimiento semántico; y utilización de conjuntos de datos de GeoNames para enriquecer la información.
Ambiente de ejecución
La implementación se llevó a cabo en un servidor Apache y utilizando PHP5. En PHP, se debe habilitar la configuración “allow_url_fopen” y como extensiones se deben habilitar: “php_curl”, “php_exif”, “php_mbstring” y “php_openssl”.
Extractor de Facebook
Conexión hacia el Graph API de Facebook
Para poder utilizar la información que las personas tienen en Facebook, es necesario crear una aplicación en esta plataforma con los siguientes permisos:
·         user_activities
·         user_birthday
·         user_eduaction_history
·         user_groups
·         user_hometown
·         user_interests
·         user_location
·         user_relationships
·         user_relationship_details
·         user_website
·         user_work_history
·         user_events
·         user_photos
·         friends_birthday
·         friends_education_history
·         friends_hometown
·         friends_location
·         friends_website
·         friends_photos
La aplicación como tal está hecha en PHP, por lo que será necesario utilizar las API de Facebook de PHP. Cuando el usuario ingrese a la aplicación, tendrá que loguearse y permitir a la aplicación acceder a su información personal.
Análisis de la información
El Graph API de Facebook devuelve la información en JSON, la cual se tiene que transformar al modelo RDF. La información a obtener consiste de lo siguiente:
·         El perfil del usuario e información personal
·         Álbumes del usuario
·         Fotos relacionadas al usuario
·         Contactos del usuario
Análisis de la metadata de las imágenes
La información relevante a extraer es la siguiente:
·         Nombre de la imagen
·         Descripción de la imagen
·         Creador de la imagen
·         Fecha de creación
OpenCalais NER y enriquecimiento semántico
Configuración
Para poder utilizar OpenCalais, es necesario una llave, la cual se obtiene registrándose en la página web de OpenCalais: http://www.opencalais.com/apps/register
Consultas
Las llamadas a los servicios web de OpenCalais se hacen de acuerdo a la documentación oficial: http://www.opencalais.com/documentation/calais-web-service-api/api-invocation. Principalmente, el texto a ser analizado se envía al servicio que devolverá una respuesta JSON con el análisis correspondiente.
Aplicación
Se aplicará OpenCalais sobre los comentarios hechos en publicaciones de imágenes, así como sobre sus títulos y descripciones. Los resultados relevantes serán usados para definir ubicaciones en las imágenes.
Lugares
Los lugares que se encuentran en un texto de la imagen serán inferidas como la localización real de donde se tomó la foto. Cuando se reconocen varias entidades de ubicación, hay una posibilidad que pueda referirse a diferentes niveles de granularidad de dicha entidad. En ese caso, se considerará la entidad más granular. El orden de granularidad es el que sigue: Ciudad -> Provincia o Estado -> Región - > País.
Entidades relevantes
OpenCalais provee una gran variedad de alternativas al momento de reconocer texto. De todas ellas, las siguientes son importantes para el presente estudio:
·         Ciudad
·         Región
·         Provincia o Estado
·         País
·         Personas
·         Organización
El atributo nombre de las entidades relacionadas será utilizado para identificar la entidad.
GeoNames
Las consultas hacia GeoNames se realiza utilizando los servicios web que provee. Para poder proveer información adicional y para poder relacionar las entidades de GeoNames hacia nuestro modelo, se necesita obtener el URI del RDF del recurso. Descripción más detallada del servicio se puede encontrar en la siguiente dirección: http://www.geonames.org/export/geonames-search.html
Configuración
Para utilizar el servicio de GeoNames es necesario crear una cuenta en http://www.geonames.org/. Una vez registrado, no hay problema en utilizar el servicio.
Consultas
El link para los servicios web REST de Geonames es el siguiente: http://api.geonames.org/search.
Para obtener la entidad, se tienen que enviar el parámetro geonameId en la siguiente ruta: http://sws.geonames.org/{geonameId}/about.rdf
Los atributos importantes a recopilar de la consulta son los siguientes:
·         geonameId
·         lat
·         lng
Aplicación
El servicio web de GeoNames se consultará con el fin de obtener acceso a las coordenadas de latitud y longitud. Así podrán vincularse entidades geográficas en nuestro modelo del conjunto de datos de GeoNames.
Representación gráfica
Una vez la solución haya analizado toda la información, se graficarán 2 líneas de tiempo: una que muestre en orden cronológico los lugares donde ha estado la persona y otra donde muestre la interacción con sus amigos por intervalos de tiempo.
Librería
Para graficar las líneas de tiempo se utilizó la librería CHAP Links Library: Timeline. Esta es una librería en javascript, la cual se acomoda a nuestra solución.
Lugares
En esta línea de tiempo, se mostrarán los lugares en donde el usuario haya estado ordenados cronológicamente. Los lugares que se indiquen serán los encontrados en las publicaciones de fotos, etiquetas y texto identificados por las herramientas de enriquecimiento de información antes explicadas.
Amigos
Al igual que la anterior línea de tiempo, esta gráfica muestra las interacciones que ha tenido la persona con sus amigos ordenadas y agrupadas por intervalos de duración. Para poder determinar dichas interacciones se han tomado en cuenta publicaciones, etiquetas y texto. El factor determinante para definir una interacción entre una persona y un amigo es una foto en donde se encuentre evidencia de ambos.
Interfaz del sistema
A continuación se muestran imágenes de la interfaz del sistema implementado para crear el perfil digital del usuario.
Ilustración 11: Pantalla inicial de la aplicación
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Fuente: Elaboración propia
Ilustración 12: Información encontrada del perfil y línea de tiempo de lugares
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Fuente: Elaboración propia
Experimentos
Con el fin de medir y analizar la información resultante del perfil digital generado, se han definido dos experimentos. Los resultados de estos experimentos serán descritos en el capítulo 6.
Primer experimento
El objetivo principal del primer experimento es determinar si las imágenes que los usuarios cargaron en línea enriquecen sus perfiles. Para probar esta hipótesis, se realizaron experimentos con un conjunto de datos de 50 perfiles de usuarios reales de Facebook. Para cada usuario se recopiló su información de perfil y las imágenes, lo cual se extrae como pares atributo-valor y metadata de las imágenes. Luego, se midió la cantidad de información obtenida después del enriquecimiento con datos de imagen. Se calcularon los resultados según tres criterios:
·         Cantidad de información teniendo en cuenta anotaciones en la imagen
·         Cantidad de información teniendo en cuenta metadata textual en la imagen
·         La agregación de todo lo anterior.
Para analizar el beneficio de agregar imágenes en la construcción de la identidad digital, se compara la cantidad de la información del perfil del usuario (llenado explícitamente por el usuario en forma de texto) y la información recuperada después de su enriquecimiento con datos de imágenes utilizando los diferentes parámetros de entrada. Para cuantificar la información inicial y recuperada se utilizan los siguientes métodos:
a.       Para cuantificar la información inicial de un perfil de usuario:
Cada pieza de información a partir de un perfil de usuario será equivalente a una unidad de información. El valor total de la información inicial Qi(p) será equivalente al número total de piezas de información n:
Qip=n
Se considera una pieza de información uno de los siguientes:
·         nombre dado
·         nombre familiar
·         página principal
·         teléfono
·         género
·         cumpleaños
·         ubicación
·         foto de perfil
·         cada escuela
·         cada trabajo
·         cada amigo
b.      Para cuantificar la información obtenida de las fotos de un usuario:
Para cuantificar la información de las fotos de un usuario, se tendrán en cuenta dos entidades: Lugares y Personas. La ubicación de cada foto y el número de personas que se encuentran en cada foto ascenderá a la cantidad total de información. Esta se define como sigue:
Qrp= i=0nli+qp(i)
Donde Qr(p) es la cantidad de información recuperada de las imágenes, n es el número de fotos que tiene el usuario, l(i) será 1 si el lugar para una foto es encontrado o 0 si no lo es, y qp(i) es el número de personas que se encuentran en la foto i.
Cabe mencionar que no existe un criterio estricto para comparar el peso de una unidad de información extraída de la metadata y una unidad de información de uno de los atributos del perfil original. La equivalencia se da en que ambos se pueden clasificar como un hecho independiente del perfil de la persona.
Segundo experimento
El propósito del segundo experimento es hallar cuánto de la información que se extrae de la metadata de las imágenes es realmente relevante al perfil de la persona. Para este experimento, se utiliza el análisis semántico en la metadata de las imágenes para encontrar entidades pertenecientes a las categorías de personas y lugares. A continuación, el feedback de los usuarios se utiliza para determinar qué entidades son relevantes en su mundo real. Asumimos que la información relevante (precisión) es el conjunto de entidades pertenecientes al mundo real del usuario. Se define la relevancia de la información de la siguiente manera:
precisión= realextraída
Donde extraída es la cantidad total de entidades extraídas y real es la cantidad de entidades extraídas del tipo persona y lugar que pertenecen al mundo real del usuario.
El segundo experimento se enfoca en encontrar la relevancia para los dos tipos de entidades (personas y lugares) por separado. A su vez, separa la relevancia de las entidades encontradas por tres criterios:
·         Entidades halladas en anotaciones
·         Entidades halladas en la metadata textual
·         La agregación de los dos anteriores
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arquitectura de la Solución
Se centra en explicar la arquitectura que tendrá el sistema implementado.

Resumen Ejecutivo
DSMS-MDL Profile Generator fue desarrollado con el objetivo de realizar pruebas de forma en que se pudiese comprobar fácilmente la información obtenida de un usuario de Facebook para generar su perfil digital. Además, se incluye un resumen sobre los lugares en los que el usuario ha sido etiquetado y la interacción que este ha tenido con sus amigos en dicha red social. Ambos resúmenes se muestran en forma de línea de tiempo.
En el presente documento se describirán 3 tipos de vistas: De Uso, Llamada-Retorno y de Despliegue. Para cada una de estas se presentará un diagrama con su respectiva leyenda, su catálogo de elementos, las propiedades de los elementos, las relaciones y sus propiedades y la racionalidad respecto a las decisiones tomadas. Las decisiones referentes a la elección de APIs fueron tomadas en base a que estas tenían que ser de uso gratuito.
Introducción
Resumen del Documento
Tabla 10: Resumen del documento.
	Vista Arquitectural
	Descripción
	Interesados

	Vista de Uso
	Presenta la relación de dependencia entre los módulos.
	Arquitecto, Analista, Desarrollador y Tester

	Vista Llamada-Retorno
	Presenta la relación entre los componentes del sistema a manera de llamadas síncronas.
	Arquitecto y Desarrollador

	Vista de Despliegue
	Presenta el mapeo entre los componentes y conectores de software y hardware.
	Jefe de proyecto, Analista y Arquitecto


Fuente: Elaboración propia
Visión General del Sistema
Descripción
El proyecto es desarrollado para facilitar las pruebas realizadas  a la información obtenida de un usuario de Facebook para generar su perfil digital. Además, se incluye un resumen sobre los lugares en los que el usuario ha sido etiquetado y la interacción que este ha tenido con sus amigos en dicha red social. Ambos resúmenes se muestran en forma de línea de tiempo.
Dentro de las principales funcionalidades se identifican las siguientes:
·         El usuario final desea obtener su perfil digital basándose en la información de su cuenta en Facebook.
·         El usuario final desea visualizar, de forma cronológica, los lugares en donde se le ha etiquetado.
·         El usuario final desea visualizar, de forma cronológica, la duración de las interacciones que ha tenido con sus contactos en Facebook.
Es importante mencionar que, a través de este sistema, el usuario podrá observar cierta información expuesta en su cuenta de Facebook (sobre lugares y personas), así sea consciente o no que tiene esta información expuesta. Este es un tema importante de seguridad, porque muchas veces los usuarios creen tener su información segura y sus opciones de privacidad activadas a un buen nivel, cuando la realidad puede ser otra y ellos no lo saben.
En su primera versión, el sistema analizará las publicaciones en los muros y fotos de un usuario de Facebook para crear el perfil digital de este. Una representación del contexto del sistema planteado se muestra en la Ilustración 13.
Ilustración 13: Contexto del sistema
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
Las interfaces de usuario (UI) del sistema se muestran a continuación:
Ilustración 14: Pantalla de inicio del sistema
[image: Macintosh HD:Users:Diego:Desktop:DSMS - MDL:Arquitectura:SS:1 copy.png]
Fuente: Elaboración propia
En la Ilustración 14 se aprecia la pantalla inicial del sistema. El elemento presente es el siguiente:
Link de acceso al perfil de Facebook: el usuario tendrá que hacerle clic al enlace indicado para poder aceptar los permisos de la aplicación de Facebook. Una vez aceptado, se podrá obtener la información necesaria de su perfil y se generará su perfil digital. 
Una vez el usuario ingresa con su cuenta y acepta las condiciones, la siguiente pantalla que se muestra contiene toda la información personal del usuario que ha sido extraída por el sistema.
Ilustración 15: Pantalla de información del usuario – Parte 1
[image: Macintosh HD:Users:Diego:Desktop:DSMS - MDL:Arquitectura:SS:2 copy.png]
Fuente: Elaboración propia
En la Ilustración 15 se aprecia la pantalla de información obtenida del perfil del usuario. Los elementos presentes son los siguientes:
·         Enlace para cerrar sesión: el usuario podrá hacerle clic al enlace para cerrar su sesión y volver a la pantalla inicial del sistema.
·         Enlace para ver la fotografía: el usuario podrá hacerle clic al enlace para visualizar la fotografía encontrada.
Ilustración 16: Pantalla de información del usuario – Parte 2
[image: Macintosh HD:Users:Diego:Desktop:DSMS - MDL:Arquitectura:SS:3 copy.png]
Fuente: Elaboración propia
En la Ilustración 16 se aprecia la pantalla de información obtenida del perfil del usuario. Los elementos presentes son los siguientes:
·         Enlace para descargar el perfil digital: el usuario podrá hacerle clic al enlace para descargar su perfil digital en formato RDF.
·         Línea de tiempo de lugares: el usuario podrá visualizar una línea de tiempo en donde se muestren los lugares donde éste se ha encontrado.
El análisis de la información extraída se encuentra explicada en el 0, donde se analizan los resultados obtenidos a partir de la extracción de la información de varios usuarios.
Ilustración 17: Pantalla de información del usuario – Parte 3
[image: Macintosh HD:Users:Diego:Desktop:DSMS - MDL:Arquitectura:SS:4 copy.png]
Fuente: Elaboración propia
En la Ilustración 17 se aprecia la pantalla de información obtenida del perfil del usuario. El elemento presente es el siguiente:
·         Línea de tiempo de relaciones: el usuario podrá visualizar una línea de tiempo en donde se muestren las interacciones, y las duraciones de estas, que ha tenido con sus amigos en la red social.
Funcionalidades
·         El usuario podrá descargar el perfil digital generado por el sistema.
o       Una vez el usuario se haya logueado en su cuenta de Facebook a través del sistema, el sistema generará automáticamente un archivo RDF que contiene el perfil digital del usuario. Una vez generado, el usuario podrá descargarlo.
·         El usuario podrá visualizar una línea de tiempo con los lugares en donde ha sido etiquetado en Facebook.
o       Se mostrará una línea de tiempo en donde el usuario podrá identificar fácilmente los sitios donde este se ha encontrado.
·         El usuario podrá visualizar una línea de tiempo con la duración de las relaciones con sus amigos en Facebook.
o       Se mostrará una línea de tiempo donde el usuario podrá identificar a sus amigos y los periodos de interacción que ha tenido con ellos.
Requerimientos de atributos de Calidad
Performance
QAS #1: Cuando se inicia el proceso de análisis de metadata de una imagen, el análisis de entidades para la metadata textual se completará en un tiempo menor o igual a 1500 ms bajo condiciones normales. Las condiciones normales implican una conexión de internet de 400 kbps y metadata textual con un límite de 1500 caracteres.
Privacidad
QAS #2: Cuando el usuario se autentica a través del servidor de Facebook, los permisos solicitados serán solo los necesarios para la generación del perfil digital:
·         user_friends: amigos del usuario
·         user_activities: actividades del usuario
·         user_birthday: fecha de cumpleaños del usuario
·         user_education_history: educación del usuario
·         user_groups: grupos del usuario
·         user_hometown: lugar de origen del usuario
·         user_interests: intereses del usuario
·         user_location: lugar de residencia del usuario
·         user_relationships: relaciones del usuario
·         user_relationship_details: detalles de la relación del usuario
·         user_website: página web del usuario
·         user_work_history: historial de lugares de trabajo
·         user_events: eventos en los que participa el usuario
·         user_photos: fotos del usuario
·         friends_birthday: cumpleaños de los amigos del usuario
·         friends_education_history: educación de los amigos del usuario
·         friends_hometown: lugar de origen de los amigos del usuario
·         friends_location: lugar de residencia de los amigos del usuario
·         friends_relationships: relaciones de los amigos del usuario
·         friends_relationship_details: detalles de relación de los amigos del usuario
·         friends_website: página web de los amigos del usuario
·         friends_photos: fotos de los amigos del usuario
Restricciones
Las restricciones del sistema definen aspectos a ser considerados en la construcción del sistema.
Restricciones tecnológicas:
·         No existen restricciones tecnológicas, por ser un sistema demostrativo.
Restricciones externas:
·         El sistema debe implementar módulos que interpreten datos en los formatos provistos por los distintos APIs externos: Facebook API, OpenCalais API y GeoNames API.
·         El API de OpenCalais restringe el número de llamadas diarias a 1000.
Restricciones en la ejecución del sistema:
·         Los datos extraídos del perfil de Facebook se limitan a lo que el API de Facebook expone.
El tiempo de ejecución del flujo básico es dependiente del tiempo en el que demoran en retornar las respuestas de las llamadas realizadas a los APIs externos al sistema.
Vista de Módulos
De Uso
Representación Básica
Ilustración 18: Vista de Uso (módulo)
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
Catálogo de Elementos
Elementos y sus propiedades
Tabla 11: Vista de Uso (módulos): elementos y propiedades
	Módulo
	Responsabilidades

	DSMS-MDL Profile Generator
	Módulo principal que se encarga de generar el perfil digital. Esto incluye:
·         Extraer la data 
·         Enriquecer la data
·         Mostrar gráficamente información de contacto y lugares
Para ello, este módulo contiene los siguientes submódulos:
·         Profile Generator
·         Timeline Renderer

	Profile Generator
	Módulo que se encarga de las actividades de extracción y enriquecimiento de data. Sus funciones incluyen:
·         Autenticar al usuario
·         Extraer la data del  usuario
·         Extraer la data de los amigos del usuario
·         Enriquecer la metadata de las imágenes para encontrar personas y lugares
·         Enriquecer información sobre lugares
·         Vincular la información de las imágenes
·         Generar el perfil digital en formato RDF
De igual manera, se conecta al módulo de renderizado de líneas de tiempo para delegar la tarea de mostrar información del perfil en el UI.

	Timeline Renderer
	Módulo que se encarga de transformar información de contactos y lugares del usuario para generar dos líneas de tiempo.
Para la línea de tiempo de lugares:
·         Muestra en un eje la dimensión de tiempo. La escala es cambiable de manera interactiva.
·         Muestra cada lugar en su correspondiente momento del tiempo.
Para la línea de tiempo de contactos:
·         Muestra en un eje la dimensión de tiempo. La escala es cambiable de manera interactiva.
·         Muestra el nombre y la foto de perfil del contacto sobre un intervalo de tiempo.

	Facebook API
	Este módulo maneja la conexión y comunicación con el Servidor de Facebook para la extracción de data de perfiles.

	Facebook Server
	Este es un sistema externo. Facebook es usado en el sistema actual para realizar la autenticación de cuenta de usuario y para extraer data de perfiles de la red social.

	OpenCalais Service
	Este módulo maneja la conexión y comunicación con OpenCalais para acceder a su servicio de Reconocimiento de Entidades. Este componente realiza lo siguiente:
·         Construye la petición para OpenCalais.
·         Se conecta con OpenCalais.
·         Adapta la data de respuesta de JSON a colecciones legibles para el sistema.
·         Mantiene un caché de información de entidades detectadas.

	OpenCalais Server
	Este es un sistema externo. OpenCalais es usado en el sistema para aplicar NER sobre un texto y devolver las entidades detectadas.

	GeoNames Service
	Este módulo maneja la conexión y comunicación con GeoNames para acceder a información adicional sobre un lugar. Este componente se encarga de:
·         Construir la petición para GeoNames
·         Conectarse con GeoNames
·         Transformar la data de respuesta de JSON a colecciones legibles por el sistema

	GeoNames Server
	Este es un sistema externo. GeoNames es una base de datos geográfica. Su rol en el sistema actual es brindar información sobre un lugar específico.


Fuente: Elaboración propia
Relaciones y sus propiedades
Tabla 12: Vista de Uso (módulos): relaciones y propiedades
	Relación
	Descripción

	Profile Generator – Timeline Renderer
	El Profile Generator hace uso del Timeline Renderer para mostrar las líneas de tiempo.

	Profile Generator – Facebook API
	El Profile Generator hace uso del Facebook API para obtener la información en JSON del usuario.

	Profile Generator – GeoNames API
	El Profile Generator hace uso del GeoNames API para obtener la información de lugares.

	Profile Generator – OpenCalais  API
	El Profile Generator hace uso del Facebook API para enriquecer la información.

	Facebook API – Facebook Server
	El Facebook API se conecta al Facebook Server para solicitar la información del usuario.

	GeoNames Service – GeoNames Server
	El GeoNames Service se conecta al GeoNames Server para solicitar la información de los lugares.

	OpenCalais Service – OpenCalais Server
	El OpenCalais Service se conecta al OpenCalis Server para solicitar información enriquecida.


Fuente: Elaboración propia
Racionalidad
·         El motivo de usar OpenCalais como herramienta de NER es por ser gratuita y por brindar un servicio de reconocimiento de entidades que incluye todas las entidades que se utilizan en el sistema (entidades de tipo persona y lugar).
·         El motivo de usar GeoNames para enriquecer información sobre lugares es por ser una herramienta gratuita y por poseer información geográfica que incluyen países, regiones y ciudades. Además, este servicio incluye en los atributos de cada lugar todas las propiedades que se utilizan en el enriquecimiento geográfico del sistema: nombre, latitud y longitud.
·         La tarea de conectarse y comunicarse con sistemas externos es delegada a módulos específicos para cada servicio externo, mejorando la separación de intereses.
De Uso (OpenCalais Service)
Representación básica
Ilustración 19: Vista de Uso (OpenCalais) (sub-módulo)
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Fuente: Elaboración propia
 
Catálogo de Elementos
Elementos y sus propiedades
Tabla 13: Vista de Uso (OpenCalais – módulos): elementos y propiedades
	Módulo
	Responsabilidades

	OpenCalais Service
	Este módulo maneja la conexión y comunicación con OpenCalais para acceder a su servicio de Reconocimiento de Entidades. Este componente realiza lo siguiente:
·         Construye la petición para OpenCalais.
·         Se conecta con OpenCalais.
·         Adapta la data de respuesta de JSON a colecciones legibles para el sistema.
·         Mantiene un caché de información de entidades detectadas.


Fuente: Elaboración propia
Tabla 14: Vista de Uso (OpenCalais – sub-módulos): elementos y propiedades
	Sub-Módulo
	Responsabilidades

	Request Builder
	Módulo que se encarga de construir la petición hacia el servicio de OpenCalais.

	Service Connector
	Módulo que se encarga de la conexión hacia el servicio de OpenCalais.

	Response Parser
	Módulo que se encarga de adaptar la respuesta del servicio de OpenCalais a colecciones legibles para el sistema.

	Entity Cache
	Este módulo mantiene la información de identidades detectadas en un caché para evitar realizar consultas redundantes.

	OpenCalais Service
	Este módulo maneja la conexión y comunicación con OpenCalais para acceder a su servicio de Reconocimiento de Entidades.


Fuente: Elaboración propia
Relaciones y sus propiedades
Tabla 15: Vista de Uso (OpenCalais): relaciones y propiedades
	Relación
	Descripción

	OpenCalais Service – Request Builder
	El OpenCalais Service hace uso del Request Builder para construir las peticiones al servicio de OpenCalais.

	OpenCalais Service – Service Connector
	El OpenCalais Service hace uso del Service Connector para conectarse al servicio de OpenCalais.

	OpenCalais Service – Response Parser
	El OpenCalais Service hace uso del Response Parser para convertir la respuesta en JSON a colecciones legibles por el sistema.

	OpenCalais Service – Entity Cache
	El OpenCalais Service hace uso del Entity Cache para recuperar la información sobre entidades detectadas.

	Response Parser – Entity Cache
	El Response Parser hace uso del Entity Cache para almacenar la información sobre entidades detectadas.


Fuente: Elaboración propia
Racionalidad
·         El motivo de usar el Entity Cache se debe a que las consultas al servicio de OpenCalais son limitadas por día, por lo que se ha tenido que evitar consultas redundantes. Esto se logra almacenando la información consultada al servicio de OpenCalais en el Entity Cache para que luego pueda ser accedida.
Vistas de Componentes y Conectores (C&C)
Vista Llamada-Retorno
Representación Básica
Ilustración 20: Vista de Llamada-Retorno
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
 
Catálogo de Elementos
Elementos y sus propiedades
Tabla 16: Vista de Llamada-Retorno: componentes y descripciones
	Componente
	Descripción

	DSMS-MDL Profile Generator
	Componente principal del sistema. Solo se instancia una vez y permanece activo durante toda la ejecución.

	Profile Generator
	Componente que se encarga de las actividades de extracción y enriquecimiento de data. 
Se instancia una única vez y se mantiene durante la ejecución del sistema.

	Timeline Renderer
	Componente que se encarga de transformar información de contactos y lugares del usuario para generar dos líneas de tiempo.
Se instancia cada vez que se tiene que generar una línea de tiempo pero solo existe una instancia a la vez.

	Facebook API
	Este componente maneja la conexión y comunicación con el Servidor de Facebook para la extracción de data de perfiles.
Se instancia una sola vez y mantiene datos de autenticación del usuario y datos de conexión durante toda la ejecución.

	Facebook Server
	Este es un sistema externo. Facebook es usado en el sistema actual para realizar la autenticación de cuenta de usuario y para extraer data de perfiles de la red social. No consume recursos del servidor local.

	OpenCalais Service
	Este componente maneja la conexión y comunicación con OpenCalais para acceder a su servicio de Reconocimiento de Entidades. 
Se instancia una sola vez. El cache de datos es sobrescrito con cada análisis de metadata de imágenes.

	OpenCalais Server
	Este es un sistema externo. OpenCalais es usado en el sistema para aplicar NER sobre un texto y devolver las entidades detectadas. No consume recursos del servidor local.

	GeoNames Service
	Este componente maneja la conexión y comunicación con GeoNames para acceder a información adicional sobre un lugar. 
Se instancia una sola vez.

	GeoNames Server
	Este es un sistema externo. GeoNames es una base de datos geográfica. Su rol en el sistema actual es brindar información sobre un lugar específico. No consume recursos del servidor local.


Fuente: Elaboración propia
Tabla 17: Vista de Llamada-Retorno: archivos y descripciones
	Archivo
	Descripción

	RDF profile
	Archivo en formato RDF que contiene toda la información del perfil digital de la persona. Se genera una vez por operación y se aloja en el servidor local. Solo se mantiene un archivo RDF por usuario.


Fuente: Elaboración propia
Relaciones y sus propiedades
Tabla 18: Vista de Llamada-Retorno: relaciones y propiedades
	Conector
	Responsabilidades

	Autenticación al perfil de Facebook
	Se autentica al usuario de Facebook en el servidor de Facebook.

	Obtener data sobre el usuario
	Se obtiene data del perfil del usuario que ha sido especificada en la llamada.

	Obtener data sobre los amigos del usuario
	Se obtiene data del perfil de los amigos en Facebook del usuario que ha sido especificada en la llamada.

	Obtener data del perfil de Facebook en JSON
	Se obtiene toda la data disponible un perfil de Facebook que ha sido especificada. Se espera una respuesta en formato JSON.

	Obtener entidades de tipo Persona para un texto
	Se obtienen todas las entidades de tipo Persona que se detecten en un texto especificado.

	Obtener entidades de tipo Lugar para un texto
	Se obtienen todas las entidades de tipo Lugar que se detecten en un texto especificado.

	Obtener entidades en formato JSON
	Se obtienen todas las entidades que se puedan detectar en un texto. Se espera una respuesta en formato JSON.

	Obtener información adicional para lugares
	Se obtiene información adicional para un lugar especificado. Esto incluye:
·         Nombre
·         Latitud
·         Longitud

	Obtener información de un lugar en formato JSON
	Se obtiene información adicional para un lugar especificado. Se espera una respuesta en formato JSON.

	Escribir el perfil en formato RDF
	La información del perfil de Facebook extraída y luego enriquecida se estructura en RDF y es escrita en un archivo dentro del servidor.

	Mostrar líneas de tiempo
	Se envía información de contactos y lugares para que sean mostradas gráficamente en dos líneas de tiempo correspondientemente.


Fuente: Elaboración propia
Racionalidad
·         La información extraída de Facebook es limitada a: lo que expone su API, los permisos utilizados para conectarse con el perfil y los permisos configurados en una cuenta de Facebook.
·         El análisis NER por el servicio de OpenCalais es realizado antes de usar el servicio de GeoNames ya que OpenCalais incluye el análisis de lugares. Esto permite suprimir llamadas de red adicionales (al servicio de GeoNames) en el caso que OpenCalais brinde suficiente información geográfica.
Vistas de Asignación
Vista de despliegue
Representación Básica
Ilustración 21: Vista de Despliegue
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Fuente: Elaboración propia
Catálogo de Elementos
Elementos y sus propiedades
Tabla 19: Vista de Despliegue: elementos y propiedades I
	Elemento de Software
	Responsabilidades

	Web Browser
	Navegador web por el cual se podrá acceder al sistema.

	Profile Generator
	Archivos: 
·         index.php
Desplegado en: 
·         Servidor Apache (instancia única)

	Timeline Renderer
	Archivos: 
·         timeline.js
·         time_line.js
Desplegado en:
·         Servidor Apache (instancia única)

	Facebook API
	Archivos: 
·         facebook.php
·         base_facebook.php
Desplegado en: 
·         Servidor Apache (instancia única)

	OpenCalais Service
	Archivos: 
·         open_calais.php
Desplegado en: 
·         Servidor Apache (instancia única)

	GeoNames Service
	Archivos: 
·         geonames.php
Desplegado en: 
·         Servidor Apache (instancia única)


Fuente: Elaboración propia
Tabla 20: Vista de Despliegue: elementos y propiedades II
	Interfaz HTTP
	Responsabilidades

	Facebook OAuth
	Este es un API externo. Este API permite que el usuario pueda loguearse en el sistema con su cuenta de Facebook.

	Facebook Graph API
	Este es un API externo. Este API expone la información de un usuario perteneciente a esta red social.

	OpenCalais REST API
	Este es un API externo. Este API permite realizar consultas para el enriquecimiento de información.

	GeoNames REST API
	Este es un API externo. Este API permite realizar consultas sobre los lugares identificados para su enriquecimiento.


Fuente: Elaboración propia
Tabla 21: Vista de Despliegue: elementos y propiedades III
	Servidor Externo
	Responsabilidades

	Facebook Server
	Este es un sistema externo. Facebook es usado en el sistema actual para realizar la autenticación de cuenta de usuario y para extraer data de perfiles de la red social. La interacción con este servidor es a través de HTTP.

	OpenCalais Server
	Este es un sistema externo. OpenCalais es usado en el sistema para aplicar NER sobre un texto y devolver las entidades detectadas. La interacción con este servidor es a través de HTTP.
 

	GeoNames Server
	Este es un sistema externo. GeoNames es una base de datos geográfica. Su rol en el sistema actual es brindar información sobre un lugar específico. La interacción con este servidor es a través de HTTP.


Fuente: Elaboración propia
Tabla 22: Vista de Despliegue: elementos y propiedades IV
	Entorno de Ejecución
	Responsabilidades

	Apache HTTP Server
	El servidor utilizado tiene las siguientes características: 
·         Apache 2.4.7
·         PHP 5.4.22


Fuente: Elaboración propia
Relaciones y sus propiedades
Tabla 23: Vista de Despliegue: relaciones y propiedades
	Relación
	Descripción

	Profile Generator – Timeline Renderer
	El Profile Generator contiene una instancia del Timeline Renderer para mostrar las líneas de tiempo.

	Profile Generator – Facebook API
	El Profile Generator contiene una instancia del Facebook API para hacer la consulta sobre la información del usuario.

	Profile Generator – GeoNames Service
	El Profile Generator contiene una instancia del GeoNames Service para enriquecer la información sobre un lugar.

	Profile Generator – OpenCalais  Service
	El Profile Generator contiene una instancia del OpenCalais Service para enriquecer la información de entidades.

	Facebook API – Facebook Graph API
	El Facebook API se comunica a través de HTTP al Facebook Graph API  para solicitar la información del usuario.

	GeoNames Service – GeoNames REST API
	El GeoNames Service se comunica a través de HTTP al GeoNames REST API para solicitar la información de lugares.

	OpenCalais Service – OpenCalais REST API
	El OpenCalais Service se comunica a través de HTTP al OpenCalis REST API para solicitar información enriquecida sobre las entidades.

	Facebook Graph API – Facebook Server
	El Facebook Graph API se encuentra alojado en el Facebook Server.

	OpenCalais REST API – OpenCalais Server
	El OpenCalais REST API se encuentra alojado en el OpenCalais Server.

	GeoNames REST API – GeoNames Server
	El GeoNames REST API se encuentra alojado en el GeoNames Server.

	Profile Generator – Facebook OAuth
	El Profile Generator se comunica a través de HTTP con el Facebook OAuth para que el usuario se loguee al sistema con su cuenta de Facebook.

	Web browser – DSMS-MDL Application Server
	El Web browser se comunica a través de http al DSMS-MDL Application Server


Fuente: Elaboración propia
Racionalidad
Por ser un sistema de pruebas, se optó por utilizar tecnologías libres que sean compatibles con un fácil acceso a la información de los usuarios de Facebook. En este caso, ello se logra con el Facebook API. 
En este caso se eligió PHP como lenguaje de desarrollo basándose en la experiencia del equipo. 
El servidor seleccionado para alojar el sistema fue un servidor Apache porque es gratuito y, por lo mismo que es un sistema de pruebas, no existe un requerimiento adicional sobre el tipo de servidor.


Metodología de Investigación y Resultados
Se centra en explicar la metodología de la investigación aplicada al proyecto y los resultados obtenidos de la fase de experimentación.


Metodología aplicada
Para la realización de los experimentos, se usó un conjunto de datos de 50 perfiles de usuarios reales de Facebook. La extracción de la información se llevó a cabo a través de la aplicación desarrollada y se almacenaron los resultados individuales en archivos HTML. Los resultados individuales fueron calculados en base a los conceptos explicados para la etapa de experimentación en el capítulo 5. Estos resultados están compuestos por la siguiente información:
·         Cantidad de elementos de información iniciales del perfil
·         Cantidad de elementos de información de tipo metadata textual para entidades de tipo persona
·         Cantidad de elementos de información de tipo metadata textual para entidades de tipo lugar
·         Cantidad de elementos de información de tipo anotación para entidades de tipo persona
·         Cantidad de elementos de información de tipo anotación para entidades de tipo lugar
·         Cada entidad de tipo persona o lugar encontrada en la metadata de las imágenes (Con el fin de poder realizar la validación de la información)
Luego, los resultados de cada perfil se añadieron a una tabla y se realizó el procesamiento respectivo.  Para el experimento 1, se utilizó la información extraída directamente para comparar la cantidad de elementos de información antes y después del enriquecimiento semántico. Para el experimento 2, se realizó la validación de las entidades utilizando el criterio de personas en la vida real; en este caso, se evaluó un subconjunto de 10 perfiles. El porcentaje de entidades válidas entre las encontradas equivale a la métrica de relevancia.
Resultados obtenidos
Resultados del primer experimento
Los resultados del primer experimento se muestran en la Ilustración 22. Se incluyen los resultados para los tres criterios del experimento contrastados con la información del perfil sin tomar en cuenta la metadata de las imágenes, utilizando la agregación de los 50 perfiles. Cabe resaltar que varias anotaciones son, a su vez, metadata textual, pero para efectos de los resultados se consideraron únicamente como anotaciones. Tomando esto en cuenta, la metadata textual que se extrajo alcanzó una cantidad por encima de 1000 unidades de información, lo cual es un aproximado de 25% más de información del perfil. La cantidad de anotaciones que se encontraron en las fotos alcanzó un número muchas veces superior a la información antes de usar la metadata (15858 unidades de información contra 4013 unidades de información). Finalmente, la cantidad de información en el perfil, considerando los dos tipos de metadata en las imágenes, fue de 16906 unidades de información, lo cual es aproximadamente cuatro veces la información del perfil sin la metadata. 
Esto demuestra que existe una gran cantidad de hechos que se pueden extraer de la metadata de las imágenes, aportando enormemente a la cantidad de información del perfil digital.
Ilustración 22: Cantidad de información en el perfil digital sin y con metadata de imagen
[image: ]
Fuente: Elaboración propia
Resultados del segundo experimento
Los resultados del segundo experimento se ilustran en la Tabla 24. Al igual que en el primer experimento, la metadata que era tanto una anotación como metadata textual se tomó en cuenta únicamente como una anotación. Bajo este criterio, la relevancia para la metadata textual tanto en personas como en lugares fue bastante baja (26.33% y 29.17% respectivamente), mayormente, por error de las herramientas de NER y por la gran variedad de contenido que se encuentra en la metadata textual. Por otro lado, la relevancia de las entidades encontradas por anotaciones tanto para personas como para lugares fue moderadamente alto para personas (79.43%) y considerablemente alto para lugares (97.09%). Finalmente la relevancia para ambos tipos de metadata resultó siendo alta (75.03% para personas y 89.66% para lugares) por el hecho de haber mayor cantidad de anotaciones que de metadata textual.
Tabla 24: Relevancia de la información de metadata semántica
	 
	Tipo de entidad

	Personas
	Lugares

	Tipo de metadata
	Anotaciones
	0.7943
	0.9709

	Metadata textual
	0.2633
	0.2917

	Anotaciones + metadata textual
	0.7503
	0.8966


Fuente: Elaboración propia


Gestión del Proyecto
Este capítulo se centra en explicar cómo se ha llevado a cabo la gestión del proyecto. Esto incluye el producto final, gestión del tiempo, gestión de recursos, etc.


Producto Final
La investigación dio como resultado dos productos. El primero es el modelo de ontología, el cual satisfactoriamente almacena toda la información extraída y producida del perfil social en un nuevo perfil digital. El segundo es la técnica para extraer la data del perfil en la red social y la metadata de las imágenes, y para aplicar el enriquecimiento semántico. Esta técnica, también, se aplicó en un programa que permitió realizar los experimentos y mostrar algunos resultados de manera gráfica. Finalmente, los resultados de la investigación fueron plasmados en un artículo científico.
Ya que el alcance se fue planificando de manera progresiva a medida que se avanzaba con la investigación, todos los puntos del alcance fueron cumplidos al final del proyecto.
Gestión del Tiempo
Tabla 25: Gestión del Tiempo
	Ciclo
	Fase
	Tareas
	Planificado
	Retrasos

	2013-01
	Introducción al proyecto
	Preparación e introducción al proyecto
	Inicio: Semana 1
Fin: Semana 3
	Ninguno

	Planificación de actividades y marco de trabajo
	Inicio: Semana 3
Fin: Semana 4
	Ninguno

	Introducción al tema de investigación general
	Investigación sobre estándares de multimedia y metadata
	Inicio: Semana 4
Fin: Semana 8
	Ninguno

	Investigación sobre ontologías
	Inicio: Semana 8
Fin: Semana 12
	Ninguno

	Introducción al tema específico de la solución
	Introducción al tema específico de Investigación
	Inicio: Semana 12
Fin: Semana 13
	Ninguno

	Investigación de trabajos relacionados
	Inicio: Semana 13
Fin: Semana 14
	Ninguno

	Definición de la solución
	Definición y estructuración de la solución
	Inicio: Semana 14
Fin: Semana 15
	Ninguno

	Investigación de Herramientas
	Inicio: Semana 15
Fin: Semana 17
	Ninguno

	2013-02
	Creación del modelo de Ontología
	Investigación y definición de ontologías para la creación del perfil digital
	Inicio: Semana 1
Fin: Semana 2
	Ninguno

	Creación del mapping hacia información de perfil
	Inicio: Semana 2
Fin: Semana 3
	Ninguno

	Creación de la estructura final del modelo ontológico
	Inicio: Semana 3
Fin: Semana 4
	Ninguno

	Extractor y analizador de información de Facebook
	Implementación de conexión a Facebook y recolección de data
	Inicio: Semana 4
Fin: Semana 5
	Ninguno

	Adaptación de data al modelo ontológico
	Inicio: Semana 5
Fin: Semana 6
	Ninguno

	Procesamiento y enriquecimiento de información
	Definición y metodología de enriquecimiento de información
	Inicio: Semana 6
Fin: Semana 7
	Ninguno

	Implementación de lógica de enriquecimiento de información
	Inicio: Semana 7
Fin: Semana 8
	Ninguno

	Experimentación de la propuesta
	Definición de metodología de experimentación y métricas
	Inicio: Semana 8
Fin: Semana 9
	Ninguno

	Recolección de data experimental
	Ninguno
	Ninguno

	Validación de información
	Inicio: Semana 11
Fin: Semana 12
	Ninguno

	Análisis de información temporal
	Análisis de información temporal
	Inicio: Semana 12
Fin: Semana 14
	Hubo un retraso de una semana por falta de comunicación con el equipo en Francia.
 
Mitigación: Durante esa semana de inactividad se avanzó con la siguiente tarea (redacción del artículo científico y documentos) de tal manera que no hubiera retrasos al final del proyecto.

	Redacción de paper y documentos
	Redacción de paper y documentos
	Inicio: Semana 14
Fin: Semana 16
	Ninguno


Fuente: Elaboración propia
En general, la comunicación con el equipo de Francia fue buena, a excepción de la penúltima etapa, en donde se retrasó la comunicación con Eliana Raad, la coordinadora. Ante esta eventualidad, se optó por avanzar con otra tarea que se encontraba más adelante en el cronograma, con el fin de no retrasarse al final del proyecto.
 
Gestión de los Recursos Humanos
Para el presente proyecto, no se utilizaron recursos de Software Factory ni de QA. Toda la investigación estuvo a cargo de los Jefes de Proyecto.
Durante el desarrollo de la investigación no surgieron problemas que hayan ocasionado un inconveniente como tal. Como se especificó en el punto 0, los Jefes de Proyecto fueron los encargados en realizar la mayor cantidad del trabajo (investigar, documentar, implementar, etc.). Esta decisión se tomó porque la investigación requería una base teórica acumulativa, lo cual significa que hubiese sido costoso entrenar recursos ajenos al proyecto. Aparte de ello, las tareas no estaban muy definidas y eran cambiantes por la misma naturaleza de la investigación. Por ello, tener recursos hubiera sido contraproducente para el trabajo realizado.
Gestión de las Comunicaciones
La comunicación entre los diferentes miembros del proyecto se hizo acorde a lo indicado en la Tabla 7. Algunos inconvenientes que surgieron fueron la indisponibilidad del profesor gerente en algunas fechas y la indisponibilidad del colaborador en ciertas semanas. 
Por ejemplo, para el mes de agosto del 2013, Eliana Raad, quien era nuestra coordinadora por parte de Francia, tuvo problemas para asistir a las reuniones por skype debido a que se mudó a un nuevo departamento y tuvo problemas con el wi fi. Frente a este caso, optamos por coordinar nuevas fechas en donde todos estuviésemos disponibles parar asistir a las reuniones.
Asimismo, durante el mes de noviembre del 2013, hubieron problemas de comunicación con la coordinadora para quedar en una fecha en donde todos pudiéramos reunirnos. Para estas fechas, en donde tenía que definirse un último módulo a entregarle, propusimos ideas y las avanzamos por nuestro lado para que en la siguiente reunión no estuviéramos retrasados y el proyecto no se aplazara más.
Por el lado del coordinador de Perú, Carlos Raymundo, los problemas no fueron tan críticos, porque, al encontrarnos en el mismo centro de estudios, ubicarlo y tener una reunión con él no era tan complicado.
Gestión de los Riesgos
De todos los riesgos identificados para el presente proyecto, los considerados más importantes fueron:
Tabla 26: Gestión de Riesgos
	#
	Riesgo
	Probabilidad
	Severidad
	Impacto
Probabilidad x Severidad
	Estrategia de mitigación

	1
	La falta de disponibilidad del equipo francés a reunirse en línea con el equipo peruano en una fecha determinada.
	0.4
	0.8
	Medio (0.32)
	Programar una reunión con el equipo francés tan pronto como sea posible para discutir sobre los temas de la reunión omitido.
 
En caso sea una presentación programada, grabar la presentación y enviarla para que la vean con el fin de no retrasar el proyecto.

	2
	Falta de disponibilidad de los jefes de proyectos de los equipos peruanos y franceses para contestar preguntas.
	0.8
	0.8
	Medio (0.64)
	Organizar encuentros virtuales u organizar encuentros vía mail.

	3
	La UPC no provee los ambientes necesarios para realizar pruebas.
	0.8
	0.9
	Medio (0.72)
	Solicitar al jefe de proyecto del equipo peruano que provea accesibilidad a los ambientes requeridos.


Fuente: Elaboración propia
Los riesgos enfrentados fueron las siguientes:
·         La falta de disponibilidad del equipo francés a reunirse en línea con el equipo peruano en una fecha determinada.
o       Esto se debió a que el Jefe de Proyecto se encontraba de viaje.
·         La UPC no provee los ambientes necesarios para realizar pruebas.
o       Al momento de probar lo que se estaba avanzando, la red de la UPC era demasiado lenta y no permitía realizar dichas pruebas de forma eficiente.
·         Algún integrante de los equipos se retire del proyecto.
o       Por temas personales un miembro del equipo original tuvo que retirarse del proyecto.
Las actividades de mitigación fueron las siguientes para cada riesgo enfrentado:
 
·         Cuando se aplazó la presentación de un avance de la investigación, se optó por grabar un video de dicha presentación y enviárselo al Jefe de Proyecto en Francia.
·         Se decidió coordinar con el profesor gerente y el Jefe de Proyecto en Perú que no se irían todas las clases al salón de TP, sino que se utilizaría ese tiempo para avanzar desde casa con las actividades programadas.
Se optó por conseguir otro miembro del mismo nivel e introducirlo al tema rápidamente.
Lecciones Aprendidas
En esta sección se mencionan las lecciones que se han aprendido a lo largo del desarrollo de la investigación.
·         La comunicación con el cliente y/o el encargado es fundamental para el correcto desarrollo de la investigación. Es importante definir fechas y horas para realizar reuniones semanales con todo el equipo, especialmente si es que no es posible realizar reuniones presenciales. En caso se retrasen las reuniones programadas, lo mejor sería encontrar otra forma de comunicación, como correos o videos de exposición de avance.
·         Es importante delimitar, desde un inicio, el alcance del proyecto con el fin de poder realizar una correcta planificación y ejecución sin tiempos de inactividad.
·         Los cambios a realizarse en el proyecto deben comunicarse hacia todos los interesados en el proyecto para mantener el mismo nivel de información en todas las partes involucradas y así evitar inconvenientes por malentendidos.
·         Los problemas que ocurran en el proyecto deben de comunicarse lo más rápido posible a los miembros del equipo para poder planificar los planes de acción y modificar el cronograma respectivamente.
 


Trabajos Futuros
Trabajos futuros se inclinan hacia la detección del tipo de relación que existe entre una persona y uno de sus contactos. Los hechos y entidades que se incluyen en la metadata de las imágenes pueden contribuir a la identificación de patrones en el comportamiento de las relaciones (considerando que el trabajo actual es un primer paso para esto) para clasificar los contactos de una persona. Por ejemplo, al analizarse una fotografía en donde salen varias personas y estas tienen una relación de compañeros de trabajo, pero haya una persona que no tenga ningún tipo de relación definida con el usuario, dependiendo de dónde y a qué hora fue tomada la fotografía, podría inferirse que la relación con esta persona también sea de compañeros de trabajo.
Otro tema relevante a explorar incluye la extracción de un mayor rango de entidades, tales como eventos o temas de interés de un individuo, para descubrir mayor parte del perfil digital. Por ejemplo, podría identificarse que la persona ha acudido a una maratón apoyando a un evento benéfico. De esto, podría asociarse que al usuario le interesan las obras de ayuda social como los deportes, los cuales podrían incluirse en su perfil digital.
Asimismo, otro tema importante del que podría sacarse provecho sería el de minería de datos en el proceso de extracción de información. Esto ayudaría a enfocar mejor el marketing a los usuarios de redes sociales ya que dicha publicidad podría hacerse más personalizada. Un ejemplo de ello sería detectar el lugar en donde se ha tomado la foto, si ha sido un restaurante o algún sitio similar. Con ello, podría enfocarse la publicidad para ofrecerle más opciones de lugares al usuario para que se reuna con sus amigos a celebrar.
 


Conclusiones
La gran contribución y actividad alrededor de las imágenes en las redes sociales hacen de estas un principal actor en la presencia en línea de una persona. Esto se demuestra a través de los experimentos realizados, los cuales indican que la cantidad de información puede ser hasta tres veces la cantidad de información básica. Además,  se mostró que gran parte de las entidades extraídas de la metadata son relevantes para la construcción del perfil; la precisión de las entidades de tipo persona alcanzaron un 75% y las de tipo lugar alcanzaron más de 89%. Gracias a ello, se afirma que gran cantidad de hechos que definen a una persona se pueden encontrar en la metadata de las imágenes.
Asimismo, la creación de un perfil digital con una estructura de datos estandarizada y que centralice toda la información personal de un usuario de una red social, permitiría que esta información sea explotada por diversos mercados. Por ejemplo, podría crearse publicidad más personalizada hacia el usuario, lo cual no solo beneficiaría a diversas compañías de marketing, sino que también beneficiaría al usuario al dársele anuncios que puedan ser útiles para él.
 
Recomendaciones
Trabajos futuros se inclinan hacia la detección del tipo de relación que existe entre una persona y uno de sus contactos. Los hechos y entidades que se incluyen en la metadata de las imágenes pueden contribuir a la identificación de patrones en el comportamiento de las relaciones (habido dándose ya el primer paso en el trabajo actual) para clasificar los contactos de una persona. Otro tema relevante a explorar incluye la extracción de un mayor rango de entidades, tales como eventos o temas de interés de un individuo, para descubrir mayor parte del perfil digital.
Glosario
APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE. Define un conjunto de datos y métodos que son expuestos.
ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICIÓN DE TRABAJO. Descomposición jerárquica (orientada al entregable) del trabajo a ser ejecutado por el equipo de proyecto, para cumplir con los objetivos de éste.
HYPER TRANSFER TEXT PROTOCOL. Protocolo de transferencia de información comúnmente usado en la web. Funciona a manera de petición y respuesta en un contexto cliente-servidor.
JAVASCRIPT OBJECT NOTATION. Es un formato para el intercambio de datos en forma de llave-valor.
KEYWORD. Palabra clave que describe algo de manera resumida.
KILOBIT POR SEGUNDO. Es una unidad de medida que cuantifica la velocidad de transferencia en redes.
METADATA. Contenido o estructura que describe a un dato.
NAMED ENTITY RECOGNITION. Técnica para extraer entidades en base a su nombre dentro de un texto
NO RIESGO. Buenas decisiones arquitectónicas que se basan en supuestos que con frecuencia son implícitos en cualquier arquitectura.
ONTOLOGÍA. Define una estructura, clases y términos para poder representar información.
PERFIL DIGITAL. Conjunto de datos que conforman la identidad de una persona en la web.
PRIVACIDAD. Atributo de calidad que mide el control de acceso de la información personal de un usuario.
PUNTO DE SENSIBILIDAD. Es una decisión arquitectónica que involucra uno o más componentes (y/o relaciones de componentes) que son críticos para lograr la métrica esperada para un atributo de calidad específico.
PUNTO DE TRADEOFF. Es una decisión arquitectónica que afecta a más de un atributo de calidad y es un punto de sensibilidad para más de un atributo. 
QUERY. Consulta realizada en un lenguaje específico. Se realiza con el objetivo de conseguir información.
RESOURCE DESCRIPTION FRAMEWORK. Un conjunto de especificaciones para modelar metadatos
RIESGO. Decisiones arquitectónicas potencialmente problemáticas.
UNIDAD DE INFORMACIÓN. Registros encontrados en la información personal del usuario y entidades (del tipo persona o lugar) encontradas en el análisis de la metadata de imágenes o texto del usuario.
URI. Cadena de caracteres que identifica un recurso en la web.
USER INTERFACE. Es un espacio visual que es visible al usuario. Adicionalmente, se pueden realizar interacciones con el usuario dentro de él.
WRAPPER. Aglomeración de varios objetos en una interfaz común.
 
Siglario
	API
	Application Programming Interface

	DC 
	Dublin Core

	EDT
	Estructura de Descomposición de Trabajo

	FOAF 
	Friend Of A Friend 

	HTTP 
	HyperText Transfer Protocol 

	JSON
	JavaScript Object Notation

	KBPS
	Kilobit por Segundo

	LOD
	Linking Open Data

	MS
	Milisegundos

	NER
	Named Entity Recognition

	OWL 
	Web Ontology Language

	RDF              
	Resource Description Framework

	RDFS
	Resource Description Framework Schema

	SPARQL
	SPARQL Protocol And RDF Query Language

	UI
	User Interface

	URI
	Uniform Resource Identifier

	W3C
	World Wide Web Consortium


 
 
 
 
 
 
 
 
Bibliografía
Referencias bibliográficas
ADAMIC, Lada A. y ADAR, Eytan 2003              Friends and neighbors on the web. Social Networks, 25 no. 3: 211-230p.
BECKER, Christian y FURNESS, Peter 2011              Linking Spatial Data from the Web. Freie Universitat Berlin. Journal of Direct, Data and Digital Marketing Practice.
BIZER, Christian 2011              Evolving the web into a global data space. British National Conference on Databases.
BIZER, Christian, HEATH, Tom y BERNERS-LEE, Tim 2009              Linked Data - The Story So Far. International Journal on Semantic Web and Information Systems. 22p.
BRESLIN, John G., HARTH, Andreas, BOJARS, Uldis, y DECKER, Stefan  2005              Towards semantically-interlinked online communities. The Semantic Web: Research and Applications. Springer Berlin Heidelberg,: 500-514.
BURGER, Tobias 2008              Towards Increased Reuse: Exploiting Social and Content Related Features of Multimedia Content on the Semantic Web. 3rd International Conference on Semantic and Digital Media  Technologies.
BURGER, Tobias y HAUSENBLAS, Michael 2008              Interlinking Multimedia: Principles and Requirements. 3rd International Conference on  Semantic and Digital Media Technologies.
CANO, Amparo-Elizabeth, DADZIE, Aba-Sah, UREN, Victoria y CIVAREGNA, Fabio 2012              Sensing presence (presense) ontology: User modelling in the semantic sensor web. The Semantic Web: ESWC 2011 Workshops. Springer Berlin Heidelberg,: 2012.
CELINO, Irene, DELL’AGLIO, Daniele, VALLE, Emanuele Della, HUANG, Yi, LEE, Lee, PARK, Stanley y TRESP, Volker 2011              Making sense of location based micro-posts using stream reasoning. Proceedings of the 1st Workshop on Making Sense of Microposts. Creta: 13-18p.
FERRARA, Alfio, GENTA, Lorenzo y MONATELLI, Stefano 2012              Tailoring Linked Data Exploration through inCloud Filtering. Proceedings of the 2012 Joint EDBT/ICDT Workshops.
FERRARA, Alfio, NIKOLOV, Andriy y SCHARFFE, François 2011              Data Linking for the Semantic Web. International Journal on Semantic Web and Information Systems (IJSWIS). 31p.
FIORE, Andrew T. y JUDITH S., Donath 2005              Homophily in online dating: when do you like someone like yourself?. CHI'05 Extended Abstracts on Human Factors in Computing Systems. ACM, 1371-1374p.
FRIEDLAND, Lisa y JENSEN, David 2007              Finding tribes: identifying close-knit individuals from employment patterns. Proceedings of the 13th ACM SIGKDD international conference on Knowledge discovery and data mining. ACM, 290-299p.
HAMASAKI, Masahiro, MATSUO, Yutaka, ISHIDA, Keisuke, NAKAMURA, Yoshiyuki, NISHIMURA, Takuichi y TAKEDA, Hideaki 2006              Community focused social network extraction. The Semantic Web–ASWC 2006. Springer Berlin Heidelberg, 155-161p.
HARTUG, Olaf y LANGEGGER, Andreas 2010              A Database Perspective on Consuming Linked Data on the Web. Datenbank-Spektrum.
HAUSENBLAS, Michael y HALB, Wolfgang 2008              Interlinking Multimedia Data. Linking Open Data Triplification Challenge at the International Conference on Semantic Systems (I-Semantics’08).
HAUSENBLAS, Michael 2009              Interlinking Multimedia: How to Apply Linked Data Principles to Multimedia Fragments. Linked Data on the Web Workshop (LDOW 09), in conjunction with 18th International World Wide Web Conference (WWW 09).
LI, Yunjia, WALD, Mike, OMITOLA, Tope, SHADBOLT, Nigel y WILLS, Gary 2012 Synote: Weaving Media Fragments and Linked Data. Linked Data on the Web (LDOW2012).
LI, Yunjia, WALD, Mike Wald y WILLS, Gary 2011              Interlinking Multimedia Annotations.
MATSUO, Yutaka, HAMASAKI, Masahiro, NAKAMURA, Yoshiyuki, NISHIMURA, Takuichi, HASIDA, Kôiti, TAKEDA, Hideaki, MORI, Junichiro, BOLLEGALA, Danushka y ISHIZUKA, Mitsuru 1999-2006              Spinning multiple social networks for semantic web. Proceedings of the National Conference on Artificial Intelligence. Vol. 21. No. 2. Menlo Park, Cambridge, London: AAAI Press; MIT Press.
MISLOVE, Alan, VISWANATH, Bimal, GUMMADI, Krishna P. y DRUSHEL, Peter 2010              You are who you know: inferring user profiles in online social networks. Proceedings of the third ACM international conference on Web search and data mining. ACM, 251-260p.
MCPHERSON, Miller, SMITH-LOVIN, Lynn y COOK, James M. 2001              Birds of a feather: Homophily in social networks. Annual review of sociology. 415-444p.
NILSSON, Mikael et al.
NILSSON, Mikael, JOHNSTON, Pete, NAEVE, Ambjörn y POWELL, Andy 2006              Towards an interoperability framework for metadata standards. International Conference on Dublin Core and Metadata Applications.
PASSANT, Alexandre. 2008              me owl:sameAs flickr:33669349@N00. Linked Data on the Web Workshop. Beijing. 
ROWE, Matthew y CIRAVEGNA, Fabio 2008              Getting to Me–Exporting Semantic Social Network Information from Facebook. Proc. Social Data on the Web Workshop, ISWC.
ROWE, Matthew y CIRAVEGNA, Fabio 2010              Disambiguating identity web references using Web 2.0 data and semantics. Web Semantics: Science, Services and Agents on the World Wide Web.
SACCO, Owen y PASSANT, Alexandre 2001              A Privacy Preference Ontology (PPO) for Linked Data. LDOW. 
SCERRI, Simon, CORTIS, Keith, RIVERA, Ismael y HANDSCHUH, Siegfried  2012              Knowledge discovery in distributed social web sharing activities. Proceedings of the# MSM2012 Workshop, CEUR. Vol. 838.
SCHANDL, Bernhard, BURGER, Tobias y HALB, Wolfgang 2012              Linked Data and Multimedia - The State of Affairs. Multimedia Tools and Applications.
SCHANDL, Bernhard y POPITSCH, Niko 2010              Lifting file systems into the linked data cloud with TripFS. En 3rd International Workshop on Linked Data on the Web, Raleigh, North Carolina, USA. 
STANKOVIC, Milan y JOVANOVIC, Jelena 2009              Online presence in social networks. Proceedings of W3C Workshop on the Future of Social Networks. Barcelona.
WINDLEY, Philip. J. 2005              Digital Identity. O’Reilly Media.
ZHELEVA, Elena y GETOOR, Lise. 2009              To join or not to join: the illusion of privacy in social networks with mixed public and private user profiles. Proceedings of the 18th international conference on World wide web. ACM.
 
 
 
 
Referencias electrónicas
BAILER, Werner, BÜRGER, Tobias, CHAMPIN, Pierre-Antoine, EVAIN, Jean-Pierre, MALAISÉ, Véronique, MICHEL, Thierry, SASAKI, Felix, SÖDERBERG, Joakim, STEGMAIER, Florian, STRASSNER, John y LEE, WonSuk. 2012              Ontology for Media Resources. (consulta: 15 de agosto del 2013) (http://www.w3.org/TR/mediaont-10/)
BAKER, Thomas, ALLINSON, Julie, JOHNSTON, Pete, MIYAZAWA, 
Akira, RÜHLE, Stefanie y TENNIS, Joe 2013              DCMI Metadata Terms. (consulta: 15 de agosto del 2013) (http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/)
BRICKLEY, Dan y MILLER, Libby 2010              FOAF ontology (consulta: 15 de agosto del 2013) (http://xmlns.com/foaf/spec/)
DAVID, Ian y VITIELLO, Eric 2010              RELATIONSHIP ontology (consulta: 15 de agosto del 2013) (http://vocab.org/relationship/)
HOBBS, Jerry R. y PAN, Feng 2006              Time Ontology in OWL. (consulta: 15 de agosto del 2013) (http://www.w3.org/TR/owl-time/)
PASSANT, Alexandre 2007              RDF Export of Flickr Profiles with FOAF and SIOC. (consulta: 15 de agosto del 2013) (http://apassant.net/blog/2007/12/18/rdf-export-of-flickr-profiles-with-foaf-and-sioc/)
SAUERMANN, Leo, ELST, Ludger van y MÖLLER, Knud 2009              Personal Information Model Ontology. (consulta: 15 de agosto del 2013) (http://www.semanticdesktop.org/ontologies/pimo/)
SCERRI, Simon, SINTEK, Michael, ELST, Ludger van y HANDSCHUH, Siegfried 2007              NEPOMUK Annotation Ontology. (consulta: 25 de agosto del 2013) (http://www.semanticdesktop.org/ontologies/nao/)
TAUBERER, Joshua 2005              RDF:About Validator. (consulta: 15 de agosto del 2013) (http://www.rdfabout.com/demo/validator/)
VATANT, Bernard y WICK, Marc 2012              Geonames ontology. (consulta: 15 de agosto del 2013) (http://www.geonames.org/ontology/documentation.html)
WORLD WIDE WEB CONSORTIUM (W3C) 2006              W3C RDF Validation Service (consulta: 15 de agosto del 2013) (http://www.w3.org/RDF/Validator/)
 
 
 
Anexos
Anexo1. Acta de conformidad del Documento de Reporte técnico sobre estándares de multimedia y metadata
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Anexo 2. Acta de conformidad del Documento Reporte técnico de ontologías
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Anexo 3. Acta de conformidad del Documento de Reporte técnico de herramientas para la solución
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Anexo 4. Acta de conformidad del Documento de Definición y sustentación de Ontologías
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Anexo 5. Acta de conformidad del Documento de Reporte técnico de trabajos relacionados
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Anexo 25. Escenario P.01
	Escenario
	Escenario P.01

	Atributo(s)
	Performance

	Ambiente
	Condiciones normales de operación

	Estímulo
	Se inicia el proceso de análisis de metadata de una imagen.

	Respuesta
	El análisis de entidades para la metadata textual de una imagen se completará en un tiempo menor o igual a 1500 ms bajo condiciones normales de operación. Las condiciones normales implican una conexión de internet de 400 kbps y metadata textual con un límite de 1500 caracteres.

	Decisiones Arquitecturales
	Sensibilidad
	Trade Off
	Riesgo
	No Riesgo

	Implementar el uso de un caché de datos.
	S1
	 
	 
	 

	Razonamiento
	Mantener un caché con la información enriquecida de una entidad para una foto ya consultada previamente ayudaría a no tener que realizar consultas de red innecesarias a los servicios de OpenCalais. Esto ahorra el tiempo requerido para completar una petición al servicio web.

	Diagrama arquitectural
	[image: https://lh3.googleusercontent.com/lD-xKDC3kjtR8TTrTndV4fX5-ZiJllHORusPhCL_mODFONWJKbVL24T80LdIhGP1pQRRTLeIih7LWshYMarC-o0ChQ18w3UYEUoVou_0pirCNvHtaH-xJK2soA]

	Listado de los Puntos de Sensibilidad
	S1. El tiempo de latencia de la operación es sensible a la cantidad de operaciones de red que se realizan durante su ejecución. La ejecución de una sola operación de red como máximo es un punto de sensibilidad para el cumplimiento del escenario. El uso de un cache de datos para almacenar entidades detectadas por foto reduce el número de operaciones de red a uno.

	Listado de los Puntos de Trade Off
	 

	Listado de los Riesgos Identificados
	 

	Listado de los No Riesgos Identificados
	 


Anexo 26. Escenario Pr.01
	Escenario
	Escenario Pr.01

	Atributo(s)
	Privacidad

	Ambiente
	Condiciones normales de operación

	Estímulo
	El usuario se autentica a su cuenta de Facebook.

	Respuesta
	Cuando el usuario se autentica a través del servidor de Facebook, los permisos solicitados serán solo los necesarios para la generación del perfil digital.

	Decisiones Arquitecturales
	Sensibilidad
	Trade Off
	Riesgo
	No Riesgo

	Implementar el uso de un caché de datos.
	 
	 
	R1
	 

	Razonamiento
	Solo se trabajará con la información necesaria para la creación del perfil digital del usuario.

	Diagrama arquitectural
	[image: https://lh3.googleusercontent.com/plQjqRz0QdCTn0ZsvxIMjCpsQ0U_y7el8SBXjG8yoIojLtDpXKxPcSfa-g2-Uece0g5slnWJFgzfqm90yKh0CkPH6pSl-5aXXo45B3SgSQiIuu9THM0_NFBzwQ]

	Listado de los Puntos de Sensibilidad
	 

	Listado de los Puntos de Trade Off
	 

	Listado de los Riesgos Identificados
	R1. El rechazo de los permisos solicitados por parte del usuario impide el funcionamiento de la aplicación, ya que el flujo básico es detenido.

	Listado de los No Riesgos Identificados
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