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Uso de Knowledge Graph para la recuperacion de
recursos de informacion

EDER AVILA BARRIENTOS

Instituto de Investigaciones Bibliotecologicas y de la Informacion
Universidad Nacional Auténoma de México

INTRODUCCION

nales alrededor del mundo es un proceso metédico que

ha sido desarrollado desde hace mas de una década. Las
nuevas normas para la catalogacion, la descripcion y el acce-
so a los recursos de informacion de las bibliotecas buscan la
compatibilidad con los principios de Linked Data, como —
por ejemplo— el caso de BIBFRAME vy, recientemente, con la
publicacion del Modelo de Referencia Bibliotecaria (LRM, por
sus siglas en inglés) de la Federacion Internacional de Aso-
ciaciones e Instituciones de Bibliotecas (IFLA, por sus siglas
en inglés).

Ademas del estandar Recursos, Descripcion y Acceso (RDA),
aquéllos expresan flexibilidad de sus elementos nucleo para
describir los recursos y conectar los datos que forman parte
de ellos, mediante la integracion de los datos enlazados en
sus estructuras descriptivas. Como parte de la actualizacion
y evolucion de los principios de Linked Data, se observa
la utilizacién de innovadores métodos de representacion

La aplicacion de datos enlazados en las bibliotecas nacio-
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y visualizacion que permiten el descubrimiento y recuper-
acion de informacion de una manera integradora e intuitiva,
tal es el caso de los grafos de conocimiento, también cono-
cido como Knowledge Graph. El propoésito de este escrito
consiste en analizar esa aplicacion en el descubrimiento y
recuperacion de recursos de informacion. Para ello, se han
seleccionado los elementos de LRM, BIBFRAME y RDA para el
diseno de perfiles descriptivos que permitan desarrollar un
método de visualizacion, con el proposito de ejemplificar la
recuperacion y el descubrimiento de los recursos de infor-
macion disponibles en las bibliotecas. A su vez, se ha desar-
rollado una metodologia para el manejo de los datos bibli-
ograficos disponibles en el catalogo Nautilo de la Biblioteca
Nacional de México y asi poder ejemplificar y comparar las
representaciones obtenidas.

WEB SEMANTICA Y DATOS ENLAZADOS

El interés por investigar y descubrir métodos sofistica-
dos para buscar y recuperar informacién es un fenémeno
que nace a partir del complejo comportamiento de la in-
formacion en diferentes contextos de la actividad humana,
pues la informacién es ampliamente dinamica y presenta
comportamientos que necesitan ser estudiados. Uno de es-
tos comportamientos es la capacidad de la informacion para
relacionarse, de acuerdo con diferentes propdsitos y acorde
a sus atributos.

En el ambiente digital, la capacidad de la informacion para
relacionarse de una manera mas significativa y menos sintac-
tica ha sido explorada mediante el enlace entre los datos que
forman parte de esta informacion. Los datos son el punto
mas elemental en el que se encuentra estructurada la infor-
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macion. Dichos datos son utilizados para representar y de-
scribir los atributos intelectuales y valorativos de la informacion.

Desde hace mas de una década, Tim Berners-Lee se mostro
preocupado por construir un entorno digital mas significa-
tivo, en donde la informacion fuera mejor estructurada y que
pudiera ser utilizada para responder consultas mas comple-
jas realizadas por los humanos a través del uso de la com-
putadora. Este ambicioso objetivo, en su principio, traté de
ser alcanzado mediante la idea de conformar una web con
mayor significado, a la cual se le denomin6 “web semantica”
o “web de los datos”.

La web semantica fue concebida desde hace mas de una
década como un entorno digital complejo, caracterizado por
el uso de normas y estindares que permitieran conectar da-
tos relacionados con recursos de informacién disponibles
en distintas fuentes de la web. La conexion de estos datos
deberia de ser mayormente semantica, sin dejar de lado su
componente sintactico, es decir: explicar a detalle el porqué
de la relacion establecida entre los datos. Como parte de esta
concepcion de la web, se publicaron los siguientes cuatro
principios fundamentales para conectar datos en linea:

1. Utilizar identificadores de recursos uniformes (URD para
nombrar objetos.

2. Utilizar el protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP)
para que las personas puedan buscar esos URI.

3. Cuando una persona busque un URI, se debe proporcionar
informacion util sobre él, utilizando los estandares RDF y
SPARQL.

4. Incluir vinculos a otros URI para poder descubrir mas ele-
mentos (Berners Lee 2000, parr. 4.1

I Berners-Lee, Tim. 2006. Linked Data. http://www.w3.org/Designls-
sues/LinkedData.html.
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Aunado a la publicacion de estos principios, es necesario
contar con datos libres de restricciones econémicas, lega-
les y técnicas que permitan conectar datos disponibles en
diferentes fuentes, algo similar a lo que ocurre cuando se
conectan documentos en la actualidad mediante un lenguaje
de marcado previamente establecido. Bajo esta premisa, para
que los datos se califiquen por completo como datos abier-
tos enlazados (LOD, por sus siglas en inglés), también deben
proporcionarse publicamente, es decir, estar disponibles en
la web y tener una licencia abierta. Haciendo uso de forma-
tos de web semanticos, LOD ofrece la vision de una red de
datos. “Las tecnologias subyacentes permiten, por un lado,
una identificacion global unica de entidades a través de URI,
asi como una semantica clara de las relaciones modeladas
por los enlaces entre las entidades” (Gottron y Staab 2018,
1211).2

La vision de la aplicacion de LOD en diversos contextos de
la informacion ha dado origen a una nueva concepcion so-
bre la forma de organizar y sistematizar la informacion. Esta
nueva concepcion tiene un impacto tanto en las herramientas
computacionales como en los programas, bases de datos y
sistemas que se utilizarian para llevar a cabo este proposito,
pues existe toda una arquitectura computacional que debe
ser compatible con los principios establecidos por Berners-
Lee.

En el ambito de las bibliotecas, la influencia de los datos
abiertos enlazados puede verse reflejada en tres principales
escenarios:

2 Gottron, Thomas y Steffen Staab. 2018. “Linked Open Data”. En En-
cyclopedia of Social Network Analysis and Mining. Estados Uni-
dos: Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-4939-7131-2_111.
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1. La generacion de nuevos modelos conceptuales para orga-
nizar informacion, tal es el caso de BIBFRAME y LRM.

2. El desarrollo de proyectos de bibliotecas nacionales que
buscan incorporar los principios de Linked Data en sus ca-
talogos, asi como herramientas para la busqueda y recupe-
racion de informacién.

3. La publicacion de conjuntos de datos correspondientes a re-
gistros de autoridad, bibliograficos o metadatos utilizados
por diversas bibliotecas. Un registro de estos datos puede
consultarse en el diagrama de la nube de los datos abiertos
enlazados: https://lod-cloud.net/.

El informe de datos enlazados bibliotecarios del Incuba-
tor Group: conjuntos de datos, vocabularios controlados y
conjuntos de elementos de metadatos, incluye un panorama
general del uso y aplicacion de los principios de los da-
tos enlazados en el contexto de las bibliotecas. En este in-
forme destacan sobremanera los esfuerzos por llevar a cabo
la conversion de datos bibliotecarios en el formato Resource
Description Framework (RDF) y la latente generacion de on-
tologias que permitan representar semanticamente los datos
disponibles en las bibliotecas.

En la actualidad, muchos estandares de bibliotecas, como el
formato MARC o el protocolo de recuperacion de informacion
739.50, se han desarrollado (o contintan desarrollandose)
en un contexto especifico de bibliotecas. La normalizacion
en el mundo de las bibliotecas a menudo la llevan a cabo
organismos que se centran exclusivamente en el dominio de
éstas, como la IFLA y el Comité Directivo Conjunto para el
Desarrollo de RDA (JSC, por sus siglas en inglés).

De acuerdo con el Incubator Group, “[a]l ampliar su al-
cance o vincularse con iniciativas de estandarizacion de da-
tos vinculados, dichos organismos pueden ampliar la rel-
evancia y aplicabilidad de sus estandares a los datos
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creados y utilizados por otras comunidades” (Baker et al.
2011, parr. 43).3 Bajo esta premisa, es pertinente analizar la
compatibilidad y adaptabilidad de los principios de Linked
Data en los modelos conceptuales generados por la comuni-
dad bibliotecaria.

Hoy en dia, los principios de LOD han evolucionado, dando
la pauta para la aparicion de métodos intuitivos e interacti-
vos que permiten recuperar la informacion mediante con-
sultas complejas. Un ejemplo de esto son los grafos de cono-
cimiento, Knowledge Graph en inglés.

KNOWLEDGE GRAPH

En los ultimos afnos, los grafos de conocimiento han sur-
gido como un area importante en la inteligencia artificial.
Los grafos siempre han estado omnipresentes en la literatura
mas amplia de la inteligencia artificial, pero con la llegada
de grandes cantidades de datos en la web (Big Data) y en la
esfera comercial mas amplia, surgi6 la necesidad de permitir
que las computadoras comprendan y utilicen estos datos de
manera mas analitica y productiva.

En la historia moderna, Google fue una de las primeras
grandes empresas en reconocer y combinar esta capacidad
con la de proporcionar herramientas de busqueda mas com-
pletas en la web. De hecho, el uso del término “grafo de
conocimiento” en articulos y publicaciones recientes de in-
formatica y estudios de la informacioén se remonta al grafo

3 Baker, Thomas, Emmanuelle Bermes, Karen Coyle, Gordon Dunsi-
re, Antoine Isaac, Peter Murray, Michael Panzer, Jodi Schneider,
Ross Singer, Ed Summers, William Waites, Jeff Young, Marcia
Zeng. 2011. “Library Linked Data Incubator Group Final Report”.
W3C Incubator Group Report. https:// www.w3.org/2005/Incuba-
tor/1ld/XGR-11d-20111025/#Issues_with_traditional_library_data.
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de conocimiento de Google, que se describi6 en una publi-
cacion de un blog influyente a principios de la década de 2010.
Bajo esta premisa, el grafo de conocimiento permite buscar
cosas, personas o lugares que Google conoce (puntos de
referencia, celebridades, ciudades, equipos deportivos, edi-
ficios, caracteristicas geograficas, peliculas, objetos celestes,
obras de arte y mas) y obtener instantaineamente informacion
relevante para su consulta. “Este es un primer paso funda-
mental hacia la construccion de la préxima generacion de
busquedas, que aprovecha la inteligencia colectiva de la web
y comprende el mundo un poco mas como la gente” (Singhal
2012, parr. 4).4

La busqueda de informacion tiene mucho que ver con el
descubrimiento: la necesidad humana basica de aprender y
ampliar sus horizontes. Pero la busqueda aun requiere de
mucho trabajo por parte del usuario. Por ello, uno de los
propositos del grafo de conocimiento consiste en ayudar a
descubrir nueva informacion de forma rapida y sencilla. En
términos concretos, esto permitira al usuario ahorrar tiempo,
esfuerzo y recursos al momento de resolver su demanda
informativa. Definido de manera abstracta, un grafo
de conocimiento es una representacion teodrica del cono-
cimiento humano, de manera que una computadora puede
asimilarlo con semantica. En otras palabras, es una forma de
expresar “conocimiento” utilizando grafos; asi, una computa-
dora puede llevar a cabo razonamientos e inferencias sobre

4 Singhal, Amit. 2012. Introducing the Knowledge Graph: Things, not
Strings. Google. https://www.blog.google/products/search/intro-
ducing-knowledge-graph-things-not/.

> Kejriwal, Mayank. 2019. “What Is a Knowledge Graph?”. En
Domain-Specific ~ Knowledge  Graph  Construction. Edi-
cion de M. Kejriwal. Estados Unidos: Springer. https://doi.o
rg/10.1007/978-3-030-12375-8_1.
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este grafo para responder consultas (“preguntas”) significati-
vamente (Kejriwal 2019, 2).%

Por consiguiente, un grafo de conocimiento representa una
coleccion de descripciones interconectadas de entidades:
personas, objetos, eventos o conceptos. Los grafos de cono-
cimiento colocan los datos en un contexto interactivo a través
de enlaces y metadatos semanticos, lo cual proporciona un
marco para la integracion, unificacion, analisis y uso com-
partido de datos. Los grafos de conocimiento, representados
en RDF, pueden proporcionar un marco para la integracion,
unificacion, vinculacion y reutilizacion de datos, ya que combinan:

«  Expresividad. Los estandares de la web semantica (RDF y
OWL) permiten una representacion fluida de varios tipos
de datos y contenido: esquema de datos, taxonomias y vo-
cabularios, todo tipo de metadatos, datos maestros y de
referencia.

+  Rendimiento. Todas las especificaciones han sido pensadas
y probadas en la practica para permitir una gestion eficien-
te de grafos que contienen miles de millones de hechos y
propiedades.

« Interoperabilidad. El uso de identificadores uniformes de
recursos a nivel mundial facilita la integraciéon y publica-
cion de datos, en un plano general que permite obtener ge-
neralizaciones de la conectividad de los datos en diversas
fuentes de la web.

« Estandarizacion. Todo lo anterior esta estandarizado a tra-
vés del W3C, para garantizar que se satisfagan los requi-
sitos de los diferentes actores, desde los logicos hasta los
profesionales de la gestion de datos, tomando en cuenta el
uso de normas, estandares y protocolos que fomenten la
generacion de un ecosistema digital de datos de caracter
integrador (Ontotext 2020).°

6 Ontotext. 2020. What is a Knowledge Graph? https://www.ontotext.
com/knowledgehub/fundamentals/what-is-a-knowledge-graph/.
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Tomando en cuenta las premisas anteriores, se puede afirmar
que los grafos de conocimiento son amplias redes semanticas
de datos, las cuales integran diversas y heterogéneas fuentes
de informacion para representar hallazgos y entidades sobre
ciertos dominios del conocimiento humano y disciplinario.
Estos grafos, aplicados a los sistemas de informacion, otor-
gan la posibilidad de contar con un método de busqueda y
recuperacion de informacion de caracter intuitivo e interac-
tivo. Por lo tanto, son elementos que motivan el desarrollo
de una nueva generacion de sistemas de informacion.

METODOLOGIA

Partiendo de un analisis de indole descriptiva, se selecciona-
ron del catialogo Nautilo de la Biblioteca Nacional de México
20 000 (veinte mil) registros bibliograficos correspondientes
a monografias. Se analizaron los campos descriptivos de di-
chos registros para llevar a cabo un mapeo de los elementos
pertenecientes al vocabulario BIBFRAME 2.0, los elementos
nucleo de RDA y los elementos senalados en el LRM. Como
resultado de dicho mapeo, se desarrollaron perfiles descrip-
tivos que permitieran representar los datos de cada registro.
Tal y como se aprecia en la figura 1, estos perfiles fueron
alineados con la norma RDF para dotarlos de una semantica
que permitiera aplicar vinculaciones entre los datos. A su
vez, se llevo a cabo un proceso de limpieza de datos, con el
fin de eliminar imperfecciones que afectaran el desarrollo de
consultas y la recuperacion de los datos.
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Figura 1. Alineamiento RDF del vocabulario BIBFRAME 2.0

RDF Schema alignment

The RDF schema alignment skeleton below specifies how the RDF data that will get generated from your grid-shaped data. The c¢
each record of your data will get placed into nodes within the skeleton. Configure the skeleton by specifying which column to subst
into which node.

Base URI: http://localhost:3333/ Edit
ROF skeleton  RDF Preview

Available prefixes: rof oul rofs foaf bf 4Add 4 Manage

Title URI B X >-Classification-» B Classification]
Add type URI
Add type

>-Agent-» BAgent1 [
URI

Add type

>Agent—> E)Agent 2 Cell
>-Agent-> E)Agent 3 Cell
>Agent—» ElAgent 4 Cell
> Edition» 5 Edition Cell
>Place» ElPlace Cell
>-property?-» B Publisher 1 Cell
>-property?—» B Publisher 2 Cell
>-property?—» B Publisher 3 Cell
>-property?-» B Publisher 4 Cell
>-property?—» £ Copyright Date Cell
Add another root node

Fuente: Elaboracion propia 2020.

Sucesivamente, se utilizé un gestor de bases de datos orien-
tadas a grafos para desarrollar la representacion individual
de cada uno de los ejemplos realizados. Para ello, se opt6 por
seleccionar la obra Romeo y Julieta de William Shakespeare,
debido a que contiene datos plenamente identificables que
permiten ejemplificar los cuatro tipos de entidades (obra,
expresion, manifestacion y ejemplar) que se mencionan en
cada uno de los modelos utilizados.

A cada uno de los datos de las representaciones obteni-
das les fue asignado un identificador uniforme de recurso.
Ademas, se desarrollaron consultas SPARQL (Protocol and
RDF Query Language); €éstas permitieron obtener los grafos
de conocimiento que ejemplifican la representacién de los
datos bibliograficos que se encuentran en los registros pro-
cesados. Cabe senalar que ninguno de los datos tomados de
los registros fueron alterados o modificados, pues se respeto
su representacion integra en el registro, con el propoésito
de identificar comportamientos en los datos al momento de
adaptarse a los principios de Linked Data, sobre todo al mo-
mento de visualizarse mediante un método intuitivo de recu-
peracion de informacion.
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RESULTADOS

Un grafo de conocimiento puede incluir un nimero ilimitado
de datos, los cuales representan las entidades de un dominio
en especifico. En este sentido, un vocabulario es de utilidad
para representar los atributos de los datos y sus respec-
tivas vinculaciones. Se ha observado que el vocabulario de
BIBFRAME (https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/vocabs/bf)
muestra flexibilidad para adaptarse a los requerimientos
del alineamiento de la norma RDF. En la imagen 2, puede
apreciarse la generacion de un grafo de conocimiento basi-
co que contiene las relaciones entre los datos bibliografi-
cos correspondientes a la obra Romeo y Julieta de William
Shakespeare. Los elementos descriptivos del vocabulario han
servido para establecer las vinculaciones entre los datos y
determinar su valoracion semantica.

Imagen 2. Grafo de conocimiento de la obra Romeo y Julieta de William Shakespeare

A 1I

armiers type
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Fuente: Elaboracion propia 2020.
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La expansion de datos y la posibilidad de navegar entre los
nodos que los representan es una caracteristica principal de
los grafos de conocimiento. Ademas, un grafo de estas
caracteristicas otorga la posibilidad de consultar las vincula-
ciones de los datos y aumenta la capacidad de comprender la
conexion existente entre los datos de un dominio especifico.
En la imagen 3, se aprecia la conexion entre los datos dis-
ponibles en los registros bibliograficos de la obra Romeo y
Julieta, los cuales estan representados en el catalogo Nautilo.

Imagen 3. Grafo de conocimiento de la obra Romeo y Julieta disponible en el catalogo
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Fuente: Elaboracion propia 2020.

Es importante destacar que un grafo de conocimiento enlaza
entidades y no necesariamente registros. Bajo esta premi-
sa, los datos representan las entidades disponibles en un
catalogo, por ejemplo: obras, manifestaciones, expresiones,
ejemplares.

Los modelos conceptuales de LRM, RDA y BIBFRAME pre-
sentan diferencias y similitudes respecto al tratamiento de
las entidades y la manera de enlazarlas y describirlas.
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Mientras que el modelo RDA hace énfasis en mantener la re-
lacion directa entre la obra, expresion, manifestacion e item,
el modelo de BIBFRAME se enfoca en el tratamiento de las
relaciones entre obra, instancia e item. Una instancia en este
modelo caracteriza la abstraccion que dio origen a la obra
que se desea representar, la cual se ve materializada en un
ejemplar en especifico.

Por otra parte, en el modelo LRM la entidad principal es
una obra, la cual es realizada mediante una expresion que es
materializada a través de una manifestacion y ejemplificada
en un ejemplar especifico. En la imagen 4, se puede apreciar
un grafo de conocimiento construido a partir del tratamiento
de las entidades plasmadas en LRM y que representan la obra
Romeo y Julieta tratada con anterioridad. Es importante
destacar la funcion de las figuras nomen y res en este mod-
elo, pues ambas son abstracciones que remiten a la obra
principal y al titulo representativo de la abstraccién conce-
bida por Shakespeare al momento de inventar la obra.

Imagen 4. Grafo de conocimiento en LRM de la obra Romeo y Julieta, disponible en el
catalogo Nautilo
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Ademas de eso, la entidad tnica del nivel superior denomi-
nada res también remite a una relacion general superior, que
es la que encabeza una ruta de vinculaciones entre datos,
mientras que un nomen puede referirse a titulos de obras,
expresiones y manifestaciones, asi como también a descrip-
tores, encabezamientos y clasificaciones que remiten a una
res en especifico.

A su vez, en la imagen 5 puede apreciarse la representacion
RDF del perfil de los elementos nucleo de RDA, que fueron
disefiados para llevar a cabo la aplicacion de los datos en la
base de datos enfocada a grafos.

Imagen 5. Representacion RDF de los datos bibliograficos descritos con RDA
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Fuente: Elaboracion propia 2020.

Con este tipo de ejemplificaciones, se puede observar una
flexibilidad de los elementos para adaptarse a los principios
de Linked Data. No obstante, el principal problema que se
ha identificado consiste en la manera de representar los datos
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bibliograficos en los registros, pues existen caracteres que
no son relevantes para expresar el significado de las enti-
dades que se desean describir en un modelo de datos enlaza-
dos; ademas, se han identificado inexactitudes al momento
de representar y asentar los datos en cada uno de los campos
utilizados en dichos registros.

La aplicacion de Knowledge Graph para recuperar y
descubrir recursos de informacion de las bibliotecas requi-
ere, primeramente, contar con una base de datos solida y
consistente, ductil y adaptable a los principios interopera-
bles de Linked Data. De manera notable, los modelos de
descripcion bibliotecaria también deben adaptarse a estos
principios, pues los grafos de conocimiento son un método
que se deriva a partir del procesamiento de datos enlazados
y tiene el proposito de recuperar informacion de una manera
intuitiva e interactiva. Esto se debe a la alta complejidad para
llevar a cabo el analisis de grandes cantidades de datos en
un entorno significativo, generalizador e integrador, ya que
no se trata Unicamente de establecer conexiones de datos en
un entorno local, sino de abrir dichos datos e interconectar-
los con otras fuentes de atributos similares disponibles en el
ambiente web.

De esta manera, las bibliotecas ademas de servicios de in-
formacion, tendrian la capacidad de ofrecer servicios de con-
ocimiento caracterizados al ofrecer consultas complejas de
informacion basadas en el procesamiento intensivo de datos,
pues, de acuerdo con Zhang (2019, 8):” “un servicio de cono-
cimiento en la biblioteca no solo seria capaz de ‘encontrar
recursos para las personas [... y] encontrar personas para

7 Zhang, Lu. 2019. “Describe Library Resources with Knowledge Gra-
ph”. En Knowledge Management Section Satellite Conference.
Corfu, Greece: Ionian University. http://library.ifla.org/2753/1/
s02-2019-zhang-en.pdf.
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obtener recursos’”, también realizaria esfuerzos para difundir
el conocimiento de manera efectiva. El grafo de conocimien-
to sera la piedra angular de todo este trabajo. Sin embargo,
las bibliotecas deben fortalecer el uso de estos grafos para
crear un mejor entorno para que los usuarios obtengan infor-
macion. Por consiguiente, la comunidad bibliotecaria debe
enfocarse en flexibilizar sus principios y adaptarlos para en-
lazar entidades en lugar de pretender enlazar registros.

CONSIDERACIONES FINALES

Los grafos de conocimiento dan la posibilidad de descubrir
y recuperar piezas de datos especificas que forman parte de
los atributos de los recursos de informacion. No obstante,
se observa una falta de compatibilidad entre los vocabular-
ios RDF y los modelos de descripcion bibliotecaria que per-
mita adaptar estos métodos en un contexto sistematizado.
Por ello, se estima la necesidad de flexibilizar y adecuar en
mayor medida los elementos descriptivos incluidos en estos
modelos mediante la aplicacion de principios de interopera-
bilidad semantica.

Los grafos de conocimiento bien pueden representar el
complejo enramado que existe entre los recursos disponibles
en el universo de informacion, esto a través de la creacion de
enlaces entre entidades. Su uso debe basarse en un proyec-
to fundamentado en politicas de organizacion de la infor-
macion. Bajo esta premisa, se estima que puedan convertirse
en elementos que formen parte de una nueva generacion de
sistemas para el descubrimiento y recuperacion de la informacion.
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