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1. Introduccion

Enlos tltimos afios ¢l contenido de laWeb ha
evolucionado, pasando de una Web formada
por paginas HTML enlazadas entre si a una
Webrepleta de contenidos multimedia, servi-
cios y aplicaciones, los cuales son generados,
clasificados y evaluados por los usuarios.

La buisqueda, acceso, comprension y uso de
tal cantidad de contenidos puede ser facilitada
mediante la expresion dela semantica de estos
recursos, para lo cual es necesario definir
metadatos que los describan y asignar dichos
metadatos a los recursos. Esto es lo que se
conoce comoel proceso de anotacion seman-
tica de recursos Web.

El concepto de "anotacion semantica" podria
describirse como caleidoscopico. pues adopta
diferentes formas segtin la perspectiva desdela
que se observe [1]. Explicitar el significado, es
decir, la semantica de las palabras o de un
documentoy realizar su anotacion se ha lleva-
doacabodediversas maneras, dependiendodel
drea de investigacion. En consecuencia, tam-
bién son miiltiples los términos acufiados en
los trabajos sobre este tema para referirse a
esta actividad, a veces sin diferencia aparente.
En inglés, lengua en la que se publica
prioritariamente, algunos de los términos uti-
lizados son: semantic annotation, semantic
markup, semantic taggingo semanticlabelling.

Las distintas dreas que tratan la anotacion
semdntica proporcionan diferentes puntos de
vista sobre el proceso. En el campo de la
lingiiistica computacional, el objetivo de la
anotacion es identificar y describir el signifi-
cado de los textos, mediante etiquetas que
corresponden alos diferentes niveles que apor-
tan significado (morfosintactico, semantico.
discursivo, pragmatico, por ejemplo). En la
Web Semanticay en la Web 2.0, el objetivo de
la anotacion es poder incluir informacién no
solo de textos sino de cualquier contenido
multimedia que pueda estar disponible en la
Web. Mientras que en el caso de la Web
Semdntica se trata de anotar a partir de
modelos de dominio formales (llamados
ontologias), en el caso de laWeb 2.0 se anota
utilizando descriptores (llamados etiquetas).

Todas estas perspectivas de la anotacién han
de tenerse en cuenta para lograr una explota-
cion completa del contenido de la Web, desde
la agilidad del etiquetado de la Web 2.0 a la
semdntica formal de las ontologias. Lograr
fusionar la Web Semantica y la Web 2.0 (lo

Anotacion de contenidos
en la Web del futuro

que se ha denominado la Web 3.0) permitira
obtenerlo mejor delos dos mundos e integrar
las etiquetas de la Web 2.0 con la semantica
formal de las ontologias.

En este documento se resumen los distintos
enfoques adoptados en la anotacion en los
campos de la Web Semantica y la Web 2.0, y
laWeb 3.0, yseidentifican tendencias actuales
de trabajo.

2. Anotacion en la Web Semantica
En la comunidad informatica el término
marcado semdntico (semantic markup) se
empled inicialmente para denotar la descrip-
cion de los contenidos de una pagina Web
adjuntando a ciertos elementos del texto una
etiqueta que identifica de alguna manera su
referente en el mundo real (en este caso, en
términos computacionales, se emplea lo que
se conoce como ontologias). Para codificar
el significado se utilizaban los denominados
lenguajes de marcado, tales como XML [2],
RDF(S) [3] u OWL [4].

Segun Shea [5], el marcado de una pagina

Web puede ser de dos tipos, marcado para la
presentacion (presentation markup) y marcado
semantico (semantic markup). El marcado
para la presentacion consiste en etiquetar una
pégina Web con informacion sobre las caracte-
risticas formales del documento mediante
HTML (es decir, como debe mostrarse al lec-
tor, con negrita, maytsculas, colores, etc.). El
marcado semantico, en cambio, incluiria infor-
macion sobre el contenido de la pagina Web en
cuestion (documento, imagen, URL, etc.) y
estaria implementado en XML o en cualquier
otro lenguaje de marcado basado en él.

En cualquier caso, la preparacion de docu-
mentos para su publicacion en la Web Semén-
tica mediante anotaciones que expliquen su
contenido y que sean procesables por un
ordenador conlleva al menos tres posibles
fases: (1) la eleccion del lenguaje que se
utilizard; es decir, ha de seruno delos lengua-
jes basados en XML y desarrollados para la
Web Semantica, como RDF, RDF(S)u OWL,
entre otros; (2) la adicion. en el lenguaje
clegido, de comentarios o anotaciones
semdnticas (metadatos sobre los documen-
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10s 0 paginas Web que aportan cierto signi-
ficado) a los recursos que desean publicarse
=n la Web Semantica: y (3) el razonamiento
-on estos metadatos semanticos. Una condi-
216n fundamental para que estos metadatos
rznganvalory permitan el razonamientoes su
=specificacion de forma consensuada para
Jue pueda ser compartida por los distintos
:zentes participantes. Precisamente para al-
canzar este consenso sobre el significado
=acen las ontologias. Una ontologiase define
-omo una "especificacion formal y explicita
Je una conceptualizacion compartida [6].
D¢ forma informal, se puede decir que una
atologia es un modelo de conocimientos
consensuado en un determinado dominio,
Jue proporciona un vocabulario compartido
- controlado, que posibilita la comunicacion
cntre personas y aplicaciones.

Las ontologfas aparecen como la espina
Zorsal de la anotacion de documentos en las
aplicaciones previas a la Web Semantica.
como el proyecto SHOE, la iniciativa (KA)?
+ el proyecto Planet-Onto, entre otros. Con la
zparicion de la Web Semantica, la anotacion
~zsada en ontologias ha sido el foco de
IUMErosos proyectos y aplicaciones, dado
122 laexistencia de contenido anotado esuno
2 los retos mas importantes para conseguir
nzcerlarealidad. Entre estos proyectos yapli-
“zciones se pueden citar los proyectos euro-
m0s Esperonto' y AceMedia?, la Red de Ex-
ziencia Europea SCHEMA', o el proyecto
tadounidense MindSwap*. Todos ellos
mparten la premisa de proporcionar herra-
mentas y marcos de trabajo para anotar
dsuntos tipos de contenidos (HTML, bases
L datos, documentos multimedia, etc.) con
asuntos niveles de detalle. El estado de la
pzstion sobre anotacion semantica ha sido
wmzhizado en [7] v [8)°.

~usten diversos grados de formalidad en los

= se pueden realizar las anotaciones de un
incumento. En lineas generales se puede
l=rmguir entre anotaciones que utilizan vo-
wwhalarios como Dublin Core (que describen
n ineas generales el documento sin entraren
iznalles sobre su contenido concreto), anota-
uwrnes basadas en tesauros y listas de térmi-
i (que describen el contenido de los docu-
mentos relaciondndolo con términos que
umarecen en dichos vocabularios), y anota-
nrees basadas en ontologias (que se centran
iz creacion deinstancias de clases y relacio-
i+ de ontologias formalmente especificadas
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"Una buena parte de la investigacion en
el campo de la Web Semantica se dirige
hacia la anotacion de datos multilingties'

enalgiinlenguaje como RDF Schemau OWL
¥ que, por tanto, son las de mayor precision).

Una clasificacion detallada de los distintos
tipos de anotacion que pueden aplicarse a
paginas de la Web Semantica puede encon-
trarse en [9]. Por su parte, en [10] se incluye
una discusion acerca del grado de
formalizacion que alcanzan los distintos ti-
pos de anotacion posibles.

2.1. Anotacién multimedia

La anotacion de documentos multimedia
todavia sigue siendo un area en ¢l que se estd
trabajando intensamente, y existen grandes
proyectos en gjecucién donde uno de sus
objetivos principales es el de proporcionar
herramientas que permitan realizar estos ti-
pos de anotaciones, tal como X-Media® [ 11],
yotros proyectos pasados en los que también
se ha trabajado en esta area. tales como
Acemedia’ [12]. MUMIS® o Esperonto [13].
También hay un grupo activo asociado al
consorcio W3C que trabaja proporcionando
recomendaciones®.

Algunas de las propuestas consisten en la
anotacion de los textos que acompafian a una
determinada imagen en un documento, dado
que normalmente dichos textos trataran sobre
la imagen en cuestion y pueden proporcionar
informacion interesante sobre la misma. Sin
embargo, este tipo de anotacion de archivos
multimedia no proporciona suficiente calidad,
dado que no siempre el texto da suficiente
informacién sobre los archivos adjuntos.

Enotrosentido, unodelos principales proble-
mas que debe abordarse al realizar anotacion
de archivos multimedia, especialmente en el
casodeimdgenes yvideos, es lo que se conoce
como la brecha semantica. Por un lado, las
técnicas de andlisis de imédgenes permiten
obtener una gran cantidad de descriptores de
unaimagen, basadas en las caracteristicas de
sus pixeles, y permiten incluso identificar
objetos y su posicion con respecto a la ima-
gen. Sin embargo, atin es dificil pasar de ahi
alaanotacion de los objetos concretos que se
encuentran en la imagen vy, sobre todo, la
relacion entre ellos (por ejemplo, "esta foto
trata sobre un nifio que estaenlaplaya"). Este
es precisamente el foco de los proyvectos
AceMedia o X-Media, entre otros.

2.2. Tecnologia actual de anotacion
De manera muy basica, las herramientas de

anotacion basadas en ontologias permiten
poblar ontologias con instancias procedentes
de distintos tipos de recursos. Debido a la
heterogeneidad de estos recursos, estas herra-
mientas son muy heterogéneas. Algunas cu-
bren todo el ciclo de vida de la anotacién y
otras s6lo parte del mismo y, aunque gran
parte de ellas trabajan sobre documentos de
texto, algunas ofrecen la posibilidad de anotar
contenido de la Web o recursos multimedia.

Lamayor parte de las herramientas de anota-
cion permiten la anotacion manual o
semiautomatica de contenidos, estas ulti-
mas utilizando técnicas basadas en extrac-
cion de informacion o aprendizaje automati-
co. La anotacién manual de documentos es
una tarea costosa y que puede llevar a gran
nimero de errores, como se ha demostrado
en la mayor parte de las iniciativas de la Web
Semantica vy de las anteriores a ésta. Por
tanto. ¢l esfuerzo en anotacion deberia cen-
trarse en la automatizacion de esta tarea,
dejando alos usuarios la tarea de supervision
de las anotaciones propuestas. Para ello, la
calidad de la anotacion automatica debe tam-
bién mejorar, con el objetivo de hacer mas
productivo todo este proceso.

Ademds de tratar con la calidad de las anota-
ciones generadas, esimportante que las herra-
mientas de anotacion gestionen adecuada-
mente las inconsistencias que se pueden pro-
ducir en los datos anotados de manera distri-
buida, el ciclo de vida de las anotaciones y de
sus vocabularios relacionados (por ejemplo,
la gestion de la evolucién de los vocabularios
enlos cuales las anotaciones estan basados),
la existencia de sistemas de gestion de anota-
ciones pararealizarconsultas. almacenamien-
to, razonamiento, ctc. Todo esto son lineas
que se estdn tratando actualmente.

2.3. Tendencias

Hoy en dia, una buena parte de la investiga-
ciénenelcampo de la Web Seméntica se dirige
hacia la anotacion de datos multilingiies, con
el fin de que las bisquedas de informacion
recuperen los documentos relevantes sea cual
sealalenguaenlaqueesténescritos. También
se trabaja en el tratamiento de la calidad de las
anotaciones generadas.

Porotrolado. en el drea de anotacion semén-
tica de documentos multimedia todavia que-
da mucho trabajo por realizar, y la mayor
parte de los esfuerzos se centran en el proble-
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ma de la brecha semantica, que se puede
definir como ¢l problema de pasar de las
representaciones basadas en analisis de ima-
genesy videos a representaciones seménticas
delas mismas, enlas que se dice que un objeto
concreto es porej. una mesa o unasilla, y que
dicho objeto estd relacionado con otro de los
que aparecen en la imagen o video de alguna
manera (esta encima de €1, una persona esta
sentada en una silla, etc.).

3. Anotacion en la Web 2.0

Enlos tltimos afos se ha pasado de una Web
donde el contenido era generado por los crea-
dores de los sitios Web a una Internet més
abierta y social donde los usuarios ya no son
s6lo consumidores de informacién sino tam-
bi¢én creadores. Esta nueva etapa, conocida
como la Web 2.0". trajo consigo una variedad
deaplicaciones como wikis, blogs. redes socia-
les y sitios Web para compartir direcciones en
Internet, fotos, videos o musica. Toda esta
nueva gama de aplicaciones conlleva nuevos
contenidos para los cuales los métodos tradi-
cionales de anotacion y recuperacion de infor-
macion no son suficientes. Surge entonces la
anotacion mediante la asignacion de palabras
clave a recursos, los cuales pueden posterior-
mente serrecuperados utilizando dichas pala-
bras clave. Estas palabras clave se conocen
como etiquetas y el proceso de asignacion de
etiquetas se denomina etiquetado.

Tener ¢l contenido de la Web etiquetado
permite clasificarlo, adaptarlo y relacionarlo
con otros contenidos. Cualquier usuario
pucde etiquetar el contenido de la Web asig-
nando las ctiquetas que quicra vy cuantas
quiera, lo que resulta mas facil y mas flexible
que encajar la informacion en carpetas o
categorias ya establecidas. A la coleccion de
etiquetas generada por la anotacién
colaborativa de recursos se le denomina
folksonomia. La forma mas utilizada para
visualizar las etiquetas de una folksonomia
es por medio de las nubes de etiquetas, donde
las etiquetas mas recientes y mas usadas se
presentan en diferentes tamafos de fuente,
donde una mayor fuente indica una mayor
frecuencia de uso.

La anotacion colaborativa ha tenido éxito ya
que los usuarios no necesitan habilidades
especificas para llevarla a cabo. Los usuarios
notienen ningunarestriccion sobre las etique-
tas que pueden asignar. Sin embargo, esta
libertad en el uso de las etiquetas y la carencia
de relaciones explicitas entre etiquetas hace
que las folksonomias presenten problemas
que afectan el proceso de recuperacién de
informacioén. Por ejemplo, debido al uso de
etiquetas polisémicas un usuario puede recu-
perar informacion que no es de su interés. O,
debido a variaciones morfologicas de una
palabra o al uso de sin6nimos o de palabras
compuestas, el usuario puede no encontrarla
informacion que requiere. Es por estos pro-

blemas que las folksonomias hoy en dia se
consideran mas adecuadas para la explora-
cion de la informacién con el objetivo de
encontrar nuevos contenidos que para la
busqueda de informacion en si.

Por otra parte, los sitios Web que utilizan
etiquetado colaborativo no siguen un estandar
para el almacenamiento ni para la publicacion
delas folksonomias. Esto hace que estos sitios
sean islas donde un usuario tiene que crear un
conjunto de etiquetas para anotar sus fotos y
otroindependiente para anotar sublog, siendo
probable queexista unarelacion entre las fotos
que ha cargado y el blog que esta escribiendo,
como podria ser el caso de una descripcion de
un viaje con sus respectivas fotos. Permitir el
intercambio de informacién de la folksonomia
entre diferentes redes sociales es uno de los
retos que afronta la Web 2.0 actual.

3.1. Modalidades de etiquetado

El etiquetado se puede analizar desde multi-
ples dimensiones como las que se han identi-
ficado en [14] y que se refieren al tipo de
soporte a la anotacion que ofrece la aplica-
ciondeetiquetado colaborativo, al modelo de
agregacion que utiliza, y a quien puede reali-
zar la anotacion.

®  Soporte a la anotacién. Este factor dis-
tingue tres categorias: a) anotacion ciega,
cuando el usuario no ve las etiquetas que
otros usuarios han asignado al mismo recur-
s0; b) anotacion visible, cuando el usuario ve
las etiquetas que otros han asignado; y ¢)
anotacion sugerida, cuando las etiquetas se
sugicren en base a etiquetas existentes del
mismo usuario o a etiquetas asignadas al
MiSMO recurso por otros usuarios, entre
otros casos.

®  Modelo de agregacion. El sistema per-
mite 0 no asignar multiples veces la misma
etiqueta a un mismo recurso por diferentes
usuarios. Se distingue entre el modelo de
bolsa que admite etiquetas duplicadas
como en Delicious, y el modelo de conjunto
enelque no se admiten ctiquetas duplicadas
como en Flickr.

®  Derechos de anotacion. Distingue quién
etiqueta el recurso: solo el duefio del recurso
(auto-etiquetado), a quien €l le haya dado
permiso implicitamente por ser miembro de
sured social o explicitamente (con permiso),
o cualquier usuario puede etiquetar cual-
quier cosa (libre para todos).

Algunos sistemas no solicitan las etiquetas por
mediode una interfaz de usuario convencional
Sino que exigen que se incluyan como elemen-
tos de cddigo especiales que luego son proce-
sados automaticamente. Por ejemplo, si un
usuario de quiere que las etiquetas asociadas
a una entrada sean recopiladas junto a ésta,
debeescribirlasanotacionesen XML dentrodel
codigo de la entrada siguiendo un formato
predefinido. Asi, cuando Technoratiencuentra
laentrada, laanalizay, siencuentralasetiquetas

dentro del codigo, las carga en su sistema y las
pone a disposicién de los usuarios.

3.2. Recomendacién de etiquetas
Los sistemas de anotacion colaborativa ge-
neralmente incluyen algiin tipo de mecanismo
de recomendacion que ayuda a los usuarios
a encontrar las etiquetas mas apropiadas
para anotar un recurso. Etiquetar un recurso
con un buen grupo de etiquetas ayuda en el
descubrimientoyla recuperacion de informa-
cion. Una etiqueta especifica ayuda a identi-
ficar facilmente un recurso pero puede ser
menos Util para que otros usuarios descu-
bran nuevos objetos. Por el contrario, una
etiqueta genérica es ttil para descubrir recur-
s0s, pero no es efectiva para recuperar recur-
sos especificos. Ademas, la recomendacion
de etiquetas es importante porque ayuda a
estabilizar rapidamente el vocabulario utili-
zado dentro de la folksonomia.

ZoneTag [15] es una aplicacion mévil para la
capturay anotacion de fotos que son cargadas
a Flickr. Esta aplicacién recomienda etiquetas
teniendo en cuenta el contexto de la foto. El
contexto para ZoneTag se compone de la
localizacion y del tiempo. Las etiquetas reco-
mendadas se agrupan en tres categorias que
reflejan suorigen: (1) etiquetaslocales, que son
creadas por el usuario, por miembros de su red
social o por otros en su localizacién actual, (2)
etiquetas recientes, son las usadas por el usua-
rio las ultimas veinticuatro horas y (3) todas
las etiquetas. Ademds, ZoneTag incorpora
etiquetas de otras fuentes, como lugares y
eventos, basandose en la localizacion fisica.

En Flickr existe la opcion Efige de tus etiquetas
quedespliega en orden alfabético las etiquetas
que ya han sido utilizadas por el usuario para
anotar las fotos. Para dotar a Flickr de una
recomendacion de etiquetas ms sofisticada
en [16] se presenta un enfoque basado en la
co-ocurrencia de etiquetas. El sistema genera
una lista de etiquetas candidatas que co-
ocurran con las etiquetas que el usuario ha
asignado inicialmente, luego estas etiquetas
son agrupadas v ordenadas.

Ademds, para recomendar etiquetas se han
utilizado técnicas de aprendizaje de maquina y
filtrado colaborativo. En [17] se han usado
técnicas de aprendizaje de maquinay procesa-
miento de lenguaje natural con el objetivo de
encontrar paginas previamente anotadasporel
usuario similares a la pagina que se desea
anotar y luego sugerir las etiquetas de las
paginas similares. El filtrado colaborativo
también se ha utilizado para recomendaciénde
etiquetas. En [18] se propone adaptar la es-
tructura tripartita de las folksonomias a un
espacio bidimensional y asi poder utilizar las
técnicas de filtrado colaborativo tradicionales.

3.3. Tendencias
Actualmente las aplicaciones de la Web 2.0
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hanempezadoa generar funcionalidades que
permitenreducirla ambigtiedad de las etique-
tas y proveer de estructura a la informacion
que codifican las etiquetas. Para reducir la
ambigiiedad de las etiquetas que pueden tener
mds de un significado, Delicious permite que
los usuarios asignen una descripcion a cada
etiqueta. De la misma manera, se permite
crear grupos de etiquetas con el fin de orga-
nizarlas mejor.

Por otra parte, los usuarios de Flickr cada vez
empiezan a utilizarmaslasllamadas etiquetas
de maquina como "flora:tree=coniferous",
"medium:paint=oil' y "flickr:user=straup".
Estas etiquetas constan de un espacio de nom-
bres, seguido de un predicado y un valor. El
espacio de nombres define una clase o catego-
riaalacuallaetiqueta pertenece yel predicado
es una propiedad del espacio de nombres a la
cual se le asigna el valor. Es posible realizar
consultas como "quiero recuperar todas las
fotos que tengan un titulo", utilizando una
expresioncomo "machine_tags"=> "“:title=".

4. Anotacién en la Web 3.0

En la Web 3.0 se utilizan combinaciones de
1écnicas deanotaciondela Web Semanticay de
laWeb2.0conel objetivo de minimizar proble-
mas de €sta como son la ambigiiedad y la falta
de relaciones explicitas entre las etiquetas que
forman parte de una folksonomia. Ademés de
frecer portabilidad a los datos de la Web 2.0,
as tecnologias de la Web Semantica pueden
mejorar el proceso de anotacién ofreciendo
stiquetas mas acordes al dominio y al conte-
nido de los recursos, utilizando ontologias
yue modelen el conocimiento del dominio en
cuestion. Por tltimo, formalizar la informa-
ci6n de etiquetado mediante lenguajes de la
Web Semdntica permite que dicha informa-
c16n sea procesable automaticamente y que
astédisponible enbuscadores semanticos como
Swoogle y Watson.

Los lenguajes de la Web Semadntica como
RDF son ttiles porque favorecen el compartir
nformacién y su procesamiento automati-
-0, dos caracteristicas de las que carece ac-
rualmentela Web 2.0. Ademas, las ontologias
permiten hacer explicita y formal la seméntica
ie las etiquetas que forman parte de las
‘olksonomias, con lo cual se mejoran los
procesos de recuperacion de informacion. De
2 misma manera, las ontologias permiten
ncluir informacion semantica de los usua-
=0s o0 la descripcion de los recursos a los
orocesos actuales de filtrado colaborativo, lo
zue permite recomendaciones mas precisas.

£n [19] se afirma que las ontologias para la
mmotacion son utiles porque contribuyen a:
®  Sofisticar la representacion del conoci-
miento. Una ontologia de anotacion puede
zpresentar robustamente entidades y relacio-
nzs que dan formaa las actividades de anota-
20n, estableciendo explicitamente la estruc-

tura de conocimiento de los datos de la
anotacion y facilitando el enlace de datos de
la anotacion en la Web.

®  Facilitar el intercambio de conocimiento.
Las ontologias habilitan el intercambio de
conocimiento entre diferentes usuarios y apli-
caciones al proveerconstruccionesreutilizables.
Asi, una ontologia de anotacién puede ser
compartiday utilizada para distintas activida-
des de anotacion en diferentes plataformas.
m  Hacer la informacion procesable
automdticamente. Las ontologias y la Web
Semantica en general exponen el conocimien-
to humano a las maquinas de tal manera que
pueda ser enlazada e integrada con otras
fuentes de informacién automaticamente.

4.1. Ontologias para etiquetados
colaborativos

Algunos modelos para representar. identifi-
car y formalizar una conceptualizacion de la
actividad de etiquetado a nivel seméantico han
sido dltimamente propuestos. Describimos
seguidamente las ontologias mas relevantes
para modelar el proceso de etiquetado
colaborativo, descentralizado y espontaneo.

TagOntology [20] es una ontologia para el
proceso de anotacion que incluye conceptos
para modelar el recurso a etiquetar, la etique-
ta que se utiliza, y quien realiza el etiquetado.
Ademas se incluye el concepto de polaridad
con el que se puede valorar positiva o negati-
vamente la anotacion. La Tag Ontology'! de
Newman tiene una estructura similar a la
anterior. En particular la ontologia de
Newman define ¢l anotador como un agente
FOAF (Friend Of A Friend).

La ontologia SCOT" Social Semantic Cloud
of Tags adiciona informacion a las etiquetas
incluyendo su frecuencia, la frecuencia de
coocurrencia con otras etiquetas e informa-
cion de equivalencia con otras etiquetas. Tam-
bién incluye el concepto TagCloud (nube de
etiquetas) para definir conjuntos de etiquetas.

La ontologia MOAT?" es la tinica que permi-
te definir el significado de la etiqueta. El
significado se define por medio de la asigna-
ciénde URIsde recursos de la Web Semantica
(talescomo URIsde DBPedia 0 GeoNames).

Por tiltimo, en [21] se ha evaluado la posibi-
lidad de formalizar el proceso de anotacion
utilizando SKOS". SKOS es un vocabulario
util para expresar sistemas de representacion
de conocimiento como tesauros o
taxonomias sencillas. Modelar folksonomias
pormediode SKOS presenta varias dificulta-
des: Modelarlasetiquetas de una folksonomia
mediante un skos:Concept no es
semanticamente correcto porque la clase
skos:Concept debe referirse a una idea o
nocion abstracta, es decir, a un concepto bien
definido formalmente con un significado de
consenso para todos sus usuarios. Esta clase
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permite declarar que un recurso es concep-
tual. Un simbolo de una folksonomia sin
embargo, no llega a serlo porque cada usua-
rio le asigna uno o varios significados.

Hay una propuesta para resolver el problema
del modelado de propiedades Iéxicas en SKOS
que garantiza lacompatibilidad con OWL-DL.
Se tratadeextender SKOS con la posibilidad de
definir etiquetas Iéxicas para un skos:Concept
ounrecurso. Se adiciona la clase skos:Label (y
sus correspondientes propiedades skos:prefLa
belResource, skos:altlabelResource, skos:hid
denLabelResource) que se puede utilizarcomo
vinculoentre el conceptoysu etiqueta. Ademas
seintroduce unanueva propiedad skos:labelRe
lation para expresar relaciones entre etiquetas,
demaneraque se puedaespecializar paradefinir
relaciones particulares.

4.2. Tendencias

Lainvestigacion actual y futura en temas de la
Web 3.0 incluye, entre otros temas, los deriva-
dosdelacarenciadeunasemdanticaexplicitaen
las folksonomias. Se han presentado algunos
enfoques que buscan identificar
automaticamente la semdntica oculta en el
conjunto de etiquetas de una folksonomia y,
posteriormente, formalizar ésta informacion
por medio de ontologias. Estos enfoques uti-
lizan técnicas estadisticas o de mineria de datos
para encontrar grupos de etiquetas, o técnicas
lingiiisticas y de gestion de conocimiento cuan-
dosetratade identificar explicitay formalmen-
teel significado de cada etiqueta. A partirdelos
primeros resultados obtenidos han surgido
nuevos problemas como por ¢jemplo el de la
evolucion conjunta de la folksonomia y la
ontologia resultante del proceso de identifica-
cion semantica, y también el sentido contrario,
es decir, si la ontologia resultante cambia
como se veria afectada la folksonomia.

5. Conclusiones

Como se muestra en este articulo, la investi-
gacion en el campo de la Web Semantica se
dirige haciala anotacion de datos multimedia
(textos, imégenes, video, etc.), de forma que
se pueda proporcionarinformacion acercade
distintos contenidos de forma integrada. asi
como hacia la anotacion multilingiie, con el
fin de que las busquedas de informacion
recuperen los documentos pertinentes sea
cual sea la lengua en la que estén escritos.

Por otro lado, la investigacién en el campo de
laWeb2.0sedirige alaintegracion de datos de
distintas redes sociales mediante la identifica-
cion de relaciones entre folksonomias, para
permitir un acceso integrado a los datos a lo
largo de las distintas aplicaciones, y a la ano-
tacion de etiquetas para dotarlas de significa-
do y poder procesarlas automaticamente.

No obstante, atin existen numerosos proble-
mas abiertos que deberan sertratadosen mayor
o menor medida. Uno de estos problemas es
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debido a la integracion de datos de distintas
fuentes. En ¢l entorno abierto de la Web, esta
integracion provocard inconsistencias e infor-
macion incompleta que habra que manejar,
tanto a nivel de los datos como de los modelos
de dichos datos (ontologias o folksonomias).
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Por otro lado, el incremento de informacion
multimedia enla Web requiere dar soluciones
pararepresentarlainformacion en los distin-
tos documentos multimedia y para relacio-
nar contenidos multimedia de distinta natu-
raleza (porej., relacionarlasiméagenes y videos
que aparecen en un documento y su texto).
Estas soluciones son abordadas parcialmen-
teenlaWeb SemanticaylaWeb 2.0, perouna
solucion general del problema requiere una
aproximacion hibrida.

Otra situacion relevante es la del manejo del
ciclode vida delas anotaciones (evolucion de
las anotaciones, gestion de cambios, diferen-
tes versiones, etc.) que en muchos casos esta
relacionada con la procedencia de dichas ano-
taciones y de los datos que anotan.

Ademas, hay que destacar que las dreas de
investigacion tratadas en este documento son
muy dindmicas y se espera que su evolucion
traiga nuevos avances tecnologicos. Actual-
mente las herramientas de anotacion se divi-
den en herramientas orientadas a usuarios
expertos, no usables por un publico en gene-
ral, y herramientas de dominio especifico,
dificiles de integrar con otras.

Enel futuro se espera pasar de las herramien-
tas actuales de anotacion, manuales o
semiautomdticas, a herramientas de anota-
cion automaticas en las que el papel del
usuario sea el de supervisar y evaluar la
calidad de las anotaciones. Por otro lado, se
espera en el futuro que las herramientas de
anotacion estén parcial o totalmente integra-
das con herramientas y sistemas de uso gene-
ral, tales como herramientas de comunica-
cion personal (chats, mensajeria instantdnea,
correo electrénico, etc.), herramientas de es-
critorio, herramientas ofiméticas, etc.
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