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	Resumen: Se presenta una propuesta de ontología para el dominio del cine doméstico conservado en filmotecas, que optimice los procesos de organización y búsqueda de este tipo de documentos. Al no existir una metodología estándar de diseño de ontologías, se optó por la formulada por Mendonça y Soares, por su simplicidad y claridad. Tras el visionado de 300 películas domésticas se obtuvo un glosario de términos, a partir del cual se construyó una taxonomía, utilizando un doble enfoque jerárquico-relacional, a fin de poder navegar de forma más flexible por los contenidos. Siguiendo el esquema OWL se definieron clases, subclases, relaciones entre clases, y axiomas. Actualmente, esta propuesta ontológica, la primera que se desarrolla en este ámbito, se encuentra en fase experimental para su verificación y validación.
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	Abstract: A proposal for a static ontology is presented for the domain of home movies preserved in film archives, which optimizes the organization processes and the search of this type of collections. Given that there is no standard methodology for designing ontologies, for the construction of our proposal the one formulated by Mendonça and Soares was chosen, for its simplicity and clarity. After watching 300 home movies, a glossary of terms was obtained, from which a taxonomy was built, using a double hierarchical-relational approach, in order to be able to navigate in a more flexible way through these contents. Following the OWL scheme, the classes, subclasses, relationships between classes and axioms of our ontology were defined. Currently, this ontological proposal, the first one which is developed in this field, is in an experimental phase for verification and validation.
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		Introducción



	La viabilidad de implementación de la inteligencia artificial al dominio de la bibliotecología no es un debate novedoso. Desde los años 70 del pasado siglo, solo pocos años después de comenzar la investigación sobre sistemas expertos en Estados Unidos, ya algunos autores (Smith, 1976; Borko, 1985; Micronet, 1986; Fernández Muñoz, 1988; Andón y Bermúdez, 1988; Suárez Martínez, 1988; Aluri y Riggs, 1990; Agustí, 1990; Aguado, 1990 y 1995; García Figuerola, 1990; Martín, 1994; Montoro, Montoya y Vargas, 1990; Morris, 1992; Ribes, 1994) apuntaban al desarrollo de sistemas expertos (campo pionero de la inteligencia artificial) como siguiente paso evolutivo para la eficaz búsqueda y recuperación de los documentos conservados en bibliotecas y centros de gestión de información. 

	Si bien, en la última década, se han realizado algunos estudios significativos sobre la aplicación de ontologías al mundo de la biblioteconomía, la documentación, la archivística y los museos (Vickery, 1997; Currás, 2005; Quílez, 2011; Martín Suquía, 2012; Biagetti, 2016; Hidalgo, Senso, Leiva e Hípola, 2016; Pastor y Llanes, 2017), sin embargo, dentro del campo audiovisual, dichos estudios son, a día de hoy, todavía muy escasos (entre otros: Isaac y Tronci, 2004; Caldera y Sánchez, 2008; López de Quintana, 2020; Pastor Sánchez et al., 2020), no habiéndose encontrado, en nuestra revisión de literatura científica, ningún documento que aporte resultados acerca de la aplicación de ontologías al ámbito de las filmotecas y, en concreto, al dominio específico del cine doméstico, una modalidad dentro del cine no profesional o amateur, definido por Odín (2010: 39) como aquellas películas (o vídeos) «realizados por un miembro de una familia a propósito de personajes, acontecimientos u objetos ligados, de una u otra manera, a la historia de esa familia, y de uso preferente por los miembros de esa misma familia». 

	A estas películas, que constituyen parte de nuestro patrimonio documental y a las que el considerado como padre de la documentación fílmica, Boleslaw Matuszewski, ya aludía en su proyecto pionero de creación de filmotecas en 1898 (Domínguez-Delgado y López-Hernández, 2019), debería proporcionarse, de acuerdo con los pronunciamientos de la UNESCO (1980: 169), «el más amplio acceso posible». No obstante, y pese a que este tipo de filmes han suscitado un creciente interés investigador desde principios del siglo actual por parte de disciplinas muy diversas como la historia, la antropología, el arte o los estudios culturales (López-López y Alcalde-Sánchez, 2024: 2), el acceso a sus contenidos en las filmotecas presenta aún hoy importantes deficiencias, que deben ser superadas de la mano del desarrollo tecnológico, como así ha sucedido ya con otros tipos de documentos y de archivos audiovisuales (Domínguez-Delgado y López-Hernández, 2016).

	Así, los progresos logrados en la práctica por la inteligencia artificial nos llevan a plantearnos la viabilidad de aplicarla también a este dominio específico del que hablamos.

	La reflexión no se centra tanto en si es posible aplicar un sistema experto a la búsqueda de películas domésticas, porque sabemos que la respuesta es afirmativa, ya que uno de los principales empleos de los sistemas expertos es, precisamente, la recuperación de información.

	Se trata, pues, de preguntarnos, en primer lugar, por su finalidad, es decir, en qué mejoraría, para los archivos fílmicos, el contar, en lugar de con una base de datos convencional, con un sistema experto. Y, en segundo lugar, qué modelo de representación del conocimiento sería el más apropiado para organizar la información fílmica dentro de la computadora «de modo que pueda ser manipulada por los sistemas de control de la base de conocimiento» (Hartnell, 1985: 236).

	
	1.1. Aplicación de un sistema experto a los archivos fílmicos



	Tener presente la finalidad del sistema experto es esencial para entender la funcionalidad que puede tener para un archivo fílmico. Al fin y al cabo, como nos dice Génova (2016: 139), son los expertos en estos archivos audiovisuales quienes deben decidir si compensa o no contar con un sistema inteligente, porque «una máquina algorítmica o computacional no puede decidir qué objetivos quiere perseguir, porque dejaría de ser una máquina». En nuestro caso, la finalidad, a la que antes hemos aludido, parece clara: mejorar el rendimiento de los sistemas de difusión, búsqueda y recuperación de películas, paliando, sobre todo, los problemas de silencio y ruido documentales tan frecuentes en las bases de datos actuales.

	Actualmente, la mayoría de los archivos fílmicos trabajan con bases de datos. No obstante, estos sistemas cuentan con la desventaja de que, utilizar registros para representar el conocimiento, encorseta demasiado la información almacenada, hasta el punto de que la adición de un campo extra, o la ampliación de un campo existente, puede ser extremadamente costosa en el procesamiento convencional de una base de datos. En este sentido, Lasala (1994: 28) afirma que «el registro es el formalismo ideal para representar información, pero el menos adecuado para representar conocimiento». Como sostiene Rolston (1990: 111):

	Históricamente los sistemas de software han empleado lo que pudiera llamarse el método del oráculo; el usuario presenta un problema y metafóricamente el sistema se ‘va a trabajar en el problema’ y regresa con una respuesta que ha de ser aceptada sin explicaciones (Rolston, 1990: 111).

	Este problema, junto con otros inconvenientes, también habituales en las bases de datos durante el proceso de búsqueda, nos hace plantearnos la importancia de que los archivos fílmicos evolucionen, y apuesten por la implementación de sistemas expertos, cuyas ventajas son múltiples, como apuntan la mayoría de autores consultados (Verdejo, 1987: 53; Lasala, 1994: 33; Rolston, 1990: 5 y 10; Pajares y Santos, 2005: 49; Fernández, 1987: 23; Proenza y Pérez, 2012: 51), para quienes, frente a las bases de datos, tales sistemas son: por un lado, reutilizables, flexibles ante los cambios y de fácil mantenimiento; y, por otro lado, más eficaces, fáciles de manejar e interpretar, uniformes y amigables a la hora de resolver las búsquedas de información.

	Por todo ello, consideramos de relevancia académica proponer, por primera vez, el diseño de una ontología para representar el conocimiento dentro del dominio del cine doméstico, teniendo en cuenta, además, que el desarrollo de una ontología va a repercutir favorablemente en los procesos de organización, búsqueda y recuperación de la información en los sistemas de gestión fílmicos (Rosel, Senso y Leiva, 2016: 546) y, por ende, en los usuarios de estas instituciones, interesados en este tipo de material fílmico, en la medida en que las búsquedas, basadas en esquemas conceptuales, generan unos resultados mejores, más coherentes con los  criterios de dichos usuarios, pudiendo obtener de una manera más fácil y automática lo que precisan.

	
	1.2. Representación del conocimiento



	En el marco de este trabajo, entenderemos por representación del conocimiento el área de la Inteligencia Artificial que se ocupa de la codificación, manipulación e interpretación del conocimiento, y que se ha centrado en la búsqueda de organizaciones altamente estructuradas de datos para codificar la información necesaria sobre un dominio. El disponer de tales organizaciones es un requisito para que, bajo una interpretación conveniente de un contenido, un ordenador pueda comportarse inteligentemente (Millán, Cortes y Del Moral, 1992: 28).

	A lo largo de la historia de la inteligencia artificial se han ido desarrollando diversos formalismos de representación para expresar el conocimiento (Sierra y Sangüesa, 1992: 115). Entre ellos, Millán, Cortes y Del Moral (1992: 28) consideran que han sido tres, fundamentalmente, los que se han erigido en paradigmas de soporte del conocimiento: los esquemas lógicos y redes semánticas; los sistemas de producción; y, finalmente, los frames y scripts, como esquemas de representación declarativos y procedimentales.

	Asimismo, Pajares y Santos (2005: 50-52) destacan los paradigmas de representación del conocimiento procedimental, relacional y jerárquico. Dentro del ámbito de la documentación, estamos familiarizados con los dos últimos.

	Por un lado, y en cuanto al paradigma de representación del conocimiento relacional, tenemos las bases de datos relacionales que almacenan grandes cantidades de información y están formuladas para facilitar el acceso a una o varias informaciones concretas de manera ágil y efectiva. Para la recuperación de los fondos almacenados, se utilizan cálculos relacionales como modo de manipular los datos. Por ejemplo, un lenguaje muy extendido es el SQL (Structured Query Language).

	Por otro lado, y en lo que respecta al paradigma de representación del conocimiento jerárquico, este tiene su más claro exponente en los tesauros o lenguajes de estructura combinatoria. Los documentos que comparten una serie de características comunes se pueden asociar de forma natural en clases o grupos. Este mecanismo de tratamiento de la información permite algoritmos de razonamiento para procesar la información a distintos niveles de especificidad. Por ejemplo, un concepto como ‘Género’ se podría especificar en: ‘Género de ficción’ o ‘Género documental’. A un nivel más detallado, podríamos hablar de ‘Subgéneros de documentales’, especificando sus distintos tipos, por ejemplo: ‘Documental de naturaleza’ o ‘Documental de viaje’. Para su implementación automática se suelen utilizar lenguajes de programación orientada a objetos (OO) como C++, Java, etc.

	Todos estos paradigmas son fundamentales, como dice Simons (1987: 125), para la construcción de sistemas expertos de diferentes tipos, de diferentes propósitos y de diferentes niveles de complejidad. Por este motivo, según Rolston (1990: 32), no existe ninguna técnica de representación que universalmente se acepte como la ‘mejor’, sino que, en cada caso, habremos de evaluar previamente el área específica para decidir qué esquema es el más aplicable.  

	Dado que, como dice Simons (1987: 113), diferentes tipos de problemas requieren diferentes tipos de razonamiento, y cada modo de razonamiento precisa una adecuada representación, es importante que empecemos analizando qué método o métodos de representación del conocimiento serían los más apropiados, en términos de eficiencia, para nuestro dominio, la documentación fílmica y, en concreto, el cine doméstico. Por ello, para Rolston:

	Es necesario seleccionar una representación de conocimientos tan pronto como sea posible, aunque pueda no ser la representación final más óptima, ya que el ingeniero del conocimiento debe tener alguna forma de preservar el conocimiento a medida que lo va adquiriendo (Rolston, 1990: 163).

	Investigar el mejor método de representar nuestro conocimiento es, pues, un primer paso esencial para cimentar y asegurar el éxito del sistema experto. 

	En nuestro caso, y dada la naturaleza del dominio explorado, decidimos que el paradigma teórico-conceptual más apropiado del que debíamos partir para representar el conocimiento era el relacional o, en otras palabras, el esquema de representación declarativo, en el que se engloban las redes semánticas, entre otros motivos, por ser un paradigma con el que documentólogos y documentalistas están familiarizados, como antes apuntamos.

	
	1.2.1. Redes semánticas



	La red semántica es un modelo de asociacionismo múltiple no lineal de elementos conceptuales básicos que puede ser procesado informáticamente para el tratamiento de datos.

	Las redes semánticas se usan para definir el significado de un concepto mediante su relación con otros conceptos. Fue una técnica pionera en el modelado de objetos propuesta por Quillian en 1968, recogiendo trabajos suyos previos de principios de los años 60 (Pajares y Santos, 2005: 69). 

	Utilizadas frecuentemente en los sistemas inteligentes, las redes semánticas pueden ser de muy variados tipos, pero todos ellos comparten una notación común: nodos y arcos (Simons, 1987: 121). Los nodos, representados normalmente por círculos o cajas, indican objetos, conceptos o situaciones en un campo determinado; los arcos representan las relaciones entre los nodos.

	En este modelo de representación, la base de conocimientos es una colección de grafos, que se modifican mediante la inserción o eliminación de nodos y la manipulación de las relaciones entre ellos por medio de arcos (Millán, Cortes y Del Moral, 1992: 41). Los nodos y arcos pueden ser etiquetados en lenguaje natural para concretar el tipo de relación que mantienen entre sí unos nodos con otros. Los tipos de etiquetas más usados, según Mylopoulos, Borgida, Jarke y Koubarakis (1992: 328 y ss.), son:

	
		Generalización. Relaciona un objeto o concepto con una clase más general. Los conceptos se organizan de manera jerárquica, desde los más generales hasta los más específicos. Etiqueta: ‘Is a subset of’ (‘Es un subconjunto de’).

		Clasificación. Relaciona un objeto o concepto con su clase. Etiqueta: ‘Member of’ (‘Miembro de’).

		Agregación. Relaciona un objeto o concepto con sus componentes. Etiqueta: ‘Part of’ (‘Parte de’).



	Los métodos de resolución de problemas basados en esta representación son procesos de búsqueda con restricciones asociadas a los tipos de arcos de la red (Cuena, 1987: 13).

	Uno de los conceptos más importantes cuando hablamos de redes semánticas, nos comenta Rolston (1990: 47), es el de la ‘herencia de propiedades’, aquella que nos dice que cualquier propiedad que sea verdadera para una clase de elementos debe ser cierta para cualquier ejemplo de la clase. Este concepto hace que las redes semánticas sean de especial interés para representar dominios que se pueden estructurar como taxonomías, es decir, que pueden organizarse de manera jerárquica, desde los términos más generales a los más específicos, incluyendo los relacionados y asociados.

	Dentro de la categoría de redes, podemos encontrar las ontologías, entendidas por García Marco (2007: 543) como un campo de investigación de la inteligencia artificial y, más en concreto, de la rama relacionada con la representación del conocimiento, que se ocupa de la construcción de sistemas expertos.

	
	1.2.2. Ontologías



	El término ‘ontología’ viene heredado de la filosofía, rama de la metafísica que se ocupa del estudio de la naturaleza de la existencia, de los seres y de sus propiedades transcendentales; en filosofía, por tanto, una ontología se considera como una explicación sistemática de la Existencia. Derivado de su significado original, el término ‘ontología’ se usa en el ámbito de la ingeniería del conocimiento, de manera más aplicada y pragmática, como sinónimo de un cuerpo estructurado de conocimiento. Es a este último significado al que se ciñe nuestro trabajo estableciendo las relaciones existentes entre ontologías y redes semánticas, pues, en los sistemas basados en el conocimiento, lo que “existe” es exactamente lo que se puede representar. 

	El término ‘ontología’ se incorporó al campo de la Inteligencia Artificial, según Gruber (1993: 199), con el fin de enunciar modelos computacionales capaces de soportar el razonamiento automático y de capturar conocimiento. Fue precisamente este investigador quien proporcionó la definición declarativa más consolidada de ‘ontología’ —y extendida por otros autores (Studer et al., 1998: 186; Rosell et al., 2016: 547)—, que la describe como una especificación explícita de una conceptualización. 

	Se asume, pues, la ontología como una descripción de los conceptos y relaciones en un dominio de aplicación, descrito en un lenguaje equipado con una semántica formal compartida y consensuada por una comunidad, legible e interpretable por un sistema informático.

	Los componentes principales de una ontología son las clases (p. ej., escenas domésticas), las subclases (p. ej., escenas familiares), las instancias (p. ej., niños), y las relaciones que se establecen entre dichas clases y subclases. El significado de un concepto se define a partir de sus relaciones con otros conceptos. De este modo, seremos capaces de inferir conocimiento utilizando las relaciones más adecuadas para cada caso, como, por ejemplo, ‘Is a subset of, ‘Member of, ‘Part of, ‘has’, ‘Belongs to’, ‘Associated to’, etc.

	En la literatura se encuentran diversas clasificaciones de ontologías de acuerdo con distintos enfoques:

	
		De acuerdo con el tipo de estructura de conceptualización, según Van Heijst, Schereiber, y Wielinga (1997: 192), las ontologías pueden clasificarse en:



	
		Ontologías terminológicas, que especifican los términos que son usados para representar conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser usadas para unificar vocabulario en un campo determinado.

		Ontologías de información, que especifican la estructura de almacenamiento de bases de datos. Ofrecen un marco para almacenamiento estandarizado de información.

		Ontologías del modelado del conocimiento, que especifican conceptualizaciones del conocimiento. Contienen una rica estructura interna y suelen estar ajustadas al uso particular del conocimiento que describen.



	
		Según su dependencia y relación con una tarea, Guarino (1998: 9-10) clasifica las ontologías de manera muy similar en:



	
		Ontologías de Alto nivel o Genéricas. Describen conceptos más generales, como espacio, tiempo, materia, objeto.

		Ontologías de Dominio. Describen un vocabulario relacionado con un dominio genérico (por ejemplo, cine documental) por medio de la especialización de los conceptos introducidos en las ontologías de alto nivel.

		Ontologías de Tareas o Técnicas básicas. Describen el vocabulario relacionado con una tarea, actividad o artefacto, por ejemplo, componentes, procesos o funciones.

		Ontologías de Aplicación. Describen conceptos que dependen tanto de un dominio específico como de una tarea específica, y generalmente son una especialización de ambas.



	
		Con relación a los aspectos del mundo real que intentan modelar, Jurisica, Mylopoulos y Yu proponen los siguientes tipos de ontologías (2004: 384-392):



	
		Ontologías estáticas. Describen las cosas que existen, sus atributos y las relaciones entre ellos. Esta clasificación asume que el mundo está poblado de entidades que están dotadas de una identidad única e inmutable. Términos que utilizan: entidades, atributos, relaciones.

		Ontologías Dinámicas. Describen los aspectos que pueden cambiar en el mundo que modelan. Para modelarlas se pueden utilizar máquinas de estados finitos, redes de Petri, etc.  Términos que utilizan: procesos, estados, transición de estados. 

		Ontologías Intencionales. Describen aspectos que se refieren al mundo de las motivaciones, intenciones, metas, creencias, alternativas y elecciones de los agentes involucrados. Términos que utilizan: aspecto, objetivo, soporte, agente.

		Ontologías Sociales. Describen aspectos que se relacionan con lo social, estructuras organizacionales, redes, interdependencias.  Términos que utilizan: actor, posición, rol, autoridad, compromiso.



	Una especificación más técnica de cada una de estas tipologías o clasificaciones ontológicas podemos encontrarla en Aranda y Ruiz (2005).

	De acuerdo con tales clasificaciones, podemos decir que, para nuestra propuesta, se decidió diseñar una ontología estática de modelado del conocimiento para un dominio específico, lo que nos permite organizar y definir un conjunto de conceptos en un área de conocimiento particular (Granados y Rojas, 2011: 102), en nuestro caso, el cine doméstico.

	Por último, podemos afirmar que las principales funciones de una ontología son: a) homogeneizar o estandarizar el vocabulario aplicable al cine doméstico; b) crear una red de relaciones entre conceptos que aporte precisión al domino del cine doméstico; c) posibilitar el trabajo cooperativo para compartir conocimientos acerca de la gestión y búsqueda de escenas domésticas; d) desarrollar un modelo para poder extenderlo y transformarlo en diferentes contextos, facilitando la interoperabilidad entre los distintos sistemas existentes.

	Dicha interoperabilidad de las ontologías es posible gracias al uso de esquemas o modelos conceptuales. Uno de ellos es RDF (Resource Description Framework) (Brickley, 2023), cuya extensión semántica (RDF Schema) se puede utilizar directamente para describir una ontología. Se pueden explicitar objetos, clases y propiedades. Las propiedades predefinidas se pueden utilizar para modelar instancias y subclases de relaciones, así como restricciones de dominio y restricciones de rango de atributos. Otro de estos esquemas es OWL (Web Ontology Language), construido sobre RDF y codificado en XML (McGuinness y Van Harmelen, 2004). Asimismo, SKOS (Simple Knowledge Organization System) es una aplicación de RDF que, entre otras cosas, permite identificar los conceptos mediante URI, etiquetarlos en varios idiomas, documentarlos con diversos tipos de notas, relacionarlos entre sí mediante estructuras jerárquicas informales o redes asociativas, y agregarlos a esquemas de conceptos (Miles y Bechhofer, 2009).

	El modelo RDF proporciona una sintaxis estandarizada para escribir ontologías, así como un conjunto estándar de primitivas de modelado como instancias y subclases de relaciones, permitiendo representar información por medio de grafos dirigidos en los cuales los vértices tienen un sentido definido que constituyen triples. La estructura del triple RDF (sujeto, un recurso– predicado, una propiedad– objeto, un valor o literal) permite, sin limitaciones, que se puedan enunciar afirmaciones sobre cualquier recurso, como sostienen Barber et al. (2018: 16). 

	En palabras de Pastor y Llanes (2017: 298), con RDF Schema y OWL, es posible definir esquemas de ontologías con clases, propiedades y relaciones para realizar descripciones más precisas y especializadas. Las ontologías ofrecen una gran capacidad de interoperabilidad semántica permitiendo descripciones complejas de objetos, así como de las relaciones lógicas entre los mismos.

	
		Objetivo y metodología



	En esta investigación, nos planteamos como objetivo principal recopilar información sobre patrones comunes reconocibles en las películas domésticas, a fin de diseñar una propuesta de ontología para la representación del conocimiento dentro del dominio concreto del cine doméstico.

	Característico de esta investigación resulta el hecho de tener una función descriptiva, exploratoria, y no servir de prueba empírica a ninguna hipótesis explícitamente definida.  

	No existe una única metodología correcta de diseño de ontologías. Como afirman Senso, Leiva y Domínguez:

	No hay un único camino para construir una ontología, pero el producto resultante debe ser consecuente con los orígenes que lo propiciaron… Si bien es cierto que cada ontología responde a una manera diferente de contemplar o comprender el estado de un conocimiento concreto, no es menos evidente que los conceptos, conceptos son, y siempre es posible emplear sólo elementos determinados en función de las necesidades (Senso, Leiva y Domínguez, 2011:335).

	Es cierto que a medida que se van forjando nuevas ontologías, van surgiendo técnicas de desarrollo que identifican diferentes pasos a seguir para construirlas. Autores consultados (entre ellos: Barber et al., 2018: 23-27; Guzmán, López y Durley, 2012: 135 y ss.; Velásquez, Puentes y Guzman, 2011: 214; Hernández y Saiz, 2007: 103 y ss.) coinciden en señalar como algunos de los métodos más representativos los propuestos por Uschold y King; Grüninger y Fox; Lenat y Guha; Noy y McGuinness; o Swartout, Patil, Knight y Russ. También destacan otros modelos explorados como: KAKTUS; METHONTOLOGY; CommonKADS, etc.

	Después de revisar dichas metodologías, se decidió elegir, para la construcción de nuestra propuesta ontológica, la formulada por Mendonça y Soares (2017: 49-50), no solo por abarcar, aglutinar, las principales fases descritas en los modelos citados, sino también por la simplicidad, claridad y objetividad de los pasos establecidos, y que se resumen en:

	1. Especificación de la ontología. El propósito de esta ontología era diseñar una propuesta de modelo de representación del conocimiento cuyo ámbito de cobertura fuera específicamente el cine doméstico que se conserva en las filmotecas, a fin de optimizar la búsqueda y recuperación de este tipo de documentos audiovisuales.

	2.      Obtención del conocimiento. Se combinaron dos métodos de elicitación o adquisición del conocimiento: la lectura de manuales y artículos científicos sobre la materia y el visionado de un amplio corpus de escenas domésticas (un total de 300), al objeto de extraer aquellos patrones característicos de este tipo de documento audiovisual. Conviene aclarar que hablamos de escenas domésticas y no de vídeos domésticos, ya que, en un mismo soporte pueden aparecer distintas escenas, que son, en definitiva, las que nos sirven para diseñar nuestra ontología. Como sostiene Gómez Segarra (2008: 85), en aquellos documentos fílmicos en los que no se trata de resolver nada, lo único que se busca es exponer sin más, presentar diversas situaciones, lo que hay que hacer es dotar de entidad propia cada escena.

	3.      Conceptualización de la ontología. A partir de la información recopilada, se identificaron y analizaron los conceptos de dominio que se incluirían como clases de la ontología. Además, se llevó a cabo la estructuración del conocimiento en una jerarquía de clases, como modelo conceptual gráfico, para representar las categorías y subcategorías (base para el desarrollo de la ontología), así como las relaciones entre los conceptos registrados.

	4.      Representación de la ontología. El conocimiento de dominio, antes tratado solo a nivel conceptual, ahora se trata a nivel ontológico-formal. En la ontología se describe el micromundo del cine doméstico en términos de un grafo -cuya clase raíz es ‘Cine doméstico’-, donde nodos y arcos son etiquetados. Basándonos en su utilidad, los tipos básicos de nodo que empleamos fueron el de ‘conceptos’ y el de ‘eventos’. Para los arcos, que representan las relaciones entre los nodos, se emplearon los tres tipos más usados de etiquetas, según Mylopoulos et al. (1992: 328 y ss.): generalización, clasificación y agregación.

	Un quinto paso en esta metodología formulada por Mendonça y Soares (2017: 49-50) sería la evaluación de la ontología propuesta, para lo cual son necesarias tanto su validación (adecuación de la ontología al dominio del cine doméstico) como su verificación (análisis de la ontología con respecto a la corrección de su construcción). No obstante, y por motivos de espacio, este asunto será abordado en posterior escrito.

	Por último, es importante aclarar que, para seleccionar los filmes domésticos que íbamos a visionar, empleamos, como método, el muestreo aleatorio estratificado (Mayntz, Holm y Hübner, 1993: 102), consistente en subdividir el universo investigado en diversos subgrupos y obtener a partir de cada estrato una muestra. La estratificación es acometida en base a un atributo que desempeña el papel central en el contexto de la investigación, en nuestro caso, las películas domésticas. 

	La muestra visionada se compuso, en total, de 300 escenas domésticas que sirvieron para la extracción de patrones, de los cuales se derivan, además, dos importantes principios el de comparabilidad y el de clasificabilidad. Visionando escenas, relacionando entre sí diferentes piezas, gradualmente se encuentran generalizaciones (Taylor y Bogdan, 2002: 164). Como afirma De Vega (1989: 348), si bien todas las escenas pertenecen a la misma clase raíz del cine doméstico, es posible abstraer una propuesta ontológica a partir del visionado de variaciones sobre el mismo tema. Visionando 300 escenas domésticas se ha podido obtener un nivel aceptable de clases y subclases.

	Las películas visionadas pertenecen a las siguientes colecciones: al proyecto Mi vida de la Filmoteca de Andalucía; al proyecto de archivo de cine doméstico del museo MOCA; y, finalmente, al proyecto Memorias Celuloides. Dichas colecciones pueden visionarse en plataformas audiovisuales, como YouTube o Vimeo, o bien en una web propia (caso de la colección del museo Moca1).

	
		Propuesta de ontología para su aplicación al cine doméstico



	Antes de empezar con la descripción, conviene aclarar que, en el marco de nuestro trabajo, y tal y como especifica el Diccionario de la lengua española, de la Real Academia Española (RAE), emplearemos los términos ‘clases’ y ‘categorías’ como sinónimos, lo que, por otro lado, suele ser frecuente en el ámbito de los sistemas expertos.

	Desarrollar una ontología requiere definir las clases que forman un dominio, organizar las clases en una jerarquía taxonómica, definir las propiedades de cada clase e indicar las restricciones de sus valores a las propiedades para crear instancias. Una clase es un conjunto de objetos con propiedades comunes. Las subclases heredan las propiedades de la clase y permiten establecer distinciones entre propiedades que pueden asociarse solo a un subconjunto puntual de la clase. Las propiedades son los atributos vinculados a determinadas clases/subclases (Barber et al., 2018: 16).

	Aplicando los consejos de Caldera y Sánchez (2008: 89), se tuvo en consideración, desde el principio, que la ontología que se propusiera fuera clara, coherente, adaptable y específica del dominio estudiado, evitando la posible ambigüedad de los conceptos, la construcción imprecisa de categorías y subcategorías o la definición de relaciones muy generales. Solo así se conseguiría una ontología sencilla de usar en los archivos fílmicos y, además, fácil de gestionar de manera dinámica, pudiendo añadir nuevos conceptos o nodos sin afectar a la estructura primigenia de la ontología.

	Asimismo, y siguiendo a Ruíz e Ispizua (1989: 197), otras reglas básicas que se atendieron a la hora de diseñar la ontología fueron: a) que las categorías fueran mutuamente excluyentes; b) que poseyeran capacidad descriptiva y significativa suficiente; c) que fueran precisas, es decir, que los miembros de una clase o subclase resulten cognitivamente muy diferenciables de los miembros de otras clases o subclases, de forma que el analista no dude en cuál de ellas debería ser incluida una escena determinada; d) que fueran replicables, es decir, que dos documentalistas fueran capaces de incluir escenas de la misma familia en las mismas categorías y no en categorías diferentes. De hecho, la validez semántica de una ontología se acepta cuando varias personas coinciden en dar el mismo significado a una misma escena.

	Otro aspecto a tener en cuenta es que es imposible representar el mundo real, o alguna parte de él, con todos los detalles. Para reproducir algún fenómeno o parte del mundo, llamado dominio o micromundo, es necesario focalizar o limitar el número de conceptos que sean suficientes y relevantes para crear una abstracción del fenómeno (Barchini y Álvarez, 2011). 

	De hecho, tampoco es necesario que la ontología comprenda una descripción completa de todos los aspectos relevantes de un dominio. Como sostiene McGuinnes (autora citada en García Marco, 2007: 543), las ontologías deben poseer un vocabulario controlado limitado, aunque extensible. En otras palabras, no se debería tratar de abarcar todo el conocimiento disponible de cada clase en cuestión, no es recomendable según Noy y McGuinness (2001: 19). Solo se debe representar el conocimiento que es realmente necesario para la aplicación, pues de otra manera sería más ineficiente su utilización, se comparte conocimiento inútil y los procesos inferenciales son más lentos. Esto implica que, en general, la ontología debe ser ‘selectiva’, es decir, parcial y arriesgada. Desde luego, cualquier ontología debe empezar por algo y eso significa que tenemos que simplificar o ignorar algunas ‘complicaciones’, para concentrarnos en lo esencial.

	Además, se ha de tener en cuenta que las ontologías, a diferencia de las tradicionales bases de datos, facilitan la inserción de nuevos nodos, aunque también permiten otro tipo de operaciones, como: la unión de conceptos, la eliminación, la reducción o la simplificación de clases y subclases. Este ciclo es parte del proceso denominado ‘refinamiento del conocimiento’.

	Un último apunte importante es que, como sostiene De Vega (1989: 339), las categorías tienen una estructura difusa, es decir, no son cerradas y herméticas, de tal modo que todas las escenas no tienen por qué cumplir todos y cada uno de los atributos asignados a su superclase para poder encuadrarse dentro de ella. Así, en una misma categoría puede haber escenas ‘prototípicas’ y escenas ‘periféricas’, que guardan gran similitud con las categorías, aunque se distancien en algunos atributos. Son las típicas escenas que se definen como de ‘difícil categorización’. Por ejemplo, las escenas solo de paisajes de los lugares visitados que bien podrían encuadrarse en la categoría de ‘Viajes’ o ‘Excursiones’, dentro de la clase ‘Escenas familiares’.

	Aclarado todo ello, hemos de decir que, tras visionar el corpus de películas domésticas seleccionadas aleatoriamente (un total de 300), los resultados obtenidos apuntan a que el cine doméstico posee una serie de patrones distintivos que lo hacen claramente distinguible de otros tipos de documentos audiovisuales de no ficción. En consecuencia, se puede afirmar que el cine doméstico requiere —como modo de representación del conocimiento— de una ontología específica. Los patrones detectados han posibilitado determinar los principales conceptos, y las relaciones que se establecen entre ellos, dentro del dominio particular del cine doméstico, siendo, sin duda, lo más destacable las distintas tipologías de escenas capturadas.

	Esta investigación aporta una primera versión para un posible glosario de términos a través de un vocabulario controlado. Después de construir el glosario de términos se dio paso a la construcción de la taxonomía de conceptos de la ontología. Hay varios enfoques para desarrollar una taxonomía de clases (taxonomía plana, jerárquica, relacional, facetada). En nuestro caso, hemos seguido, en una primera fase, un proceso jerárquico de desarrollo descendente, comenzando con la definición de los conceptos más generales en el dominio y la posterior especialización de los conceptos, y, una vez completado el proceso jerárquico, en una segunda fase, se añadieron relaciones transversales entre las clases (taxonomía relacional). 

	Dada la naturaleza de nuestra propuesta ontológica, el modelo conceptual elegido para su desarrollo ha sido OWL, un lenguaje que depende del W3C, utilizado en el área de Inteligencia Artificial para la representación de ontologías. Sabemos que en las ontologías definidas mediante OWL disponemos de clases, subclases, relaciones entre clases, y axiomas. Para mayor claridad de exposición, delimitaremos a continuación las fases de trabajo, con ejemplos de las decisiones tomadas.

	3.1.      Primera fase. Taxonomía jerárquica

	Así pues, y siguiendo el esquema OWL, se definieron las clases principales, de las cuales se derivaban otras clases más específicas denominadas ‘subclases’, pertenecientes al segundo nivel. Como sostienen Sánchez y Gil (2007: 558), las clases y subclases se relacionan entre sí mediante un mecanismo de subsunción, lo que implica que dada una clase C con una subclase C1 si m es un miembro de C1 también lo es de C. En otras palabras, y aplicándolo a nuestro caso de estudio, si la clase ‘Escenas domésticas’(C), tiene una subclase ‘Escenas familiares’ (C1), y esta, a su vez, consta de otra subclase denominada ‘Excursiones’ (C2), podemos decir que ‘Excursiones’ es un tipo de ‘Escena doméstica’. Esto implica que todos los atributos que son propios de C lo son también de C1, C2, etc., lo que se define comúnmente como un mecanismo de herencia.

	El nivel de granularidad evidencia el grado de especificidad con el que se puede formular un interrogante al usar la ontología. En nuestra propuesta, la granularidad alcanza diferentes niveles de subcategorías, dependiendo del concepto descrito, como podemos observar en los ejemplos de las figuras 1 y 2.

	Figura 1. Nivel de granularidad de la ontología propuesta. Ejemplo 1
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Descripción generada automáticamente]

	Fuente: elaboración propia.

	Figura 2. Nivel de granularidad de la ontología propuesta. Ejemplo 2
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	Fuente: elaboración propia.

	
	3.2. Segunda fase. Relaciones entre clases y subclases



	Como antes expusimos, una vez completado el proceso jerárquico (taxonomía jerárquica), se pasó, en una segunda fase, a añadir las relaciones transversales (taxonomía relacional) entre las clases y subclases, de manera que una categoría no estaría únicamente vinculada a su categoría superior y a sus subcategorías. También lo podría estar a categorías pertenecientes a otras ramas del árbol jerárquico con las que guarde alguna relación. De este modo, el usuario puede navegar y explorar los contenidos no sólo verticalmente en la taxonomía, sino también transversalmente, y por tanto de forma más flexible. Podemos ver un ejemplo de ello en el siguiente fragmento de nuestra propuesta ontológica (Figura 3).

	Figura 3. Taxonomía jerárquica-relacional
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	Fuente: elaboración propia.

	
	3.3. Descripción de la ontología propuesta



	En la ontología mostrada en la Figura 3, podemos observar que no se han podido desarrollar todas las subcategorías de escenas recabadas en los visionados por problemas de espacio. Sirva, pues, solo como un detalle de nuestro diseño ontológico.

	La ontología propuesta se presenta mediante un modelo en forma de grafo (Figura 4), cuya clase raíz es ‘Cine doméstico’. Los nodos como ‘Datos de filmación’, ‘Datos técnicos’ o ‘Datos de contenido’ representan clases que constituyen la base de desarrollo de la ontología.

	Las clases presentan varias subclases que, a su vez, determinan otras relaciones subordinadas. Las clases y subclases se definen a sí mismas de manera independiente, pero siempre bajo el principio de declarar su similitud conceptual. Cada subclase hereda de su superclase todas las propiedades y operaciones, pero, además, puede tener las propias (Temesio, 2020: 79).

	El color de los nodos representa los diferentes conceptos: verde: datos de filmación, amarillo: datos técnicos, azul: datos de contenido.

	 Los arcos son etiquetados en lenguaje natural para concretar el tipo de relación que mantienen entre sí unos nodos con otros, algo esencial para evitar la ambigüedad de los términos o conceptos. En la ontología propuesta hemos recurrido a las etiquetas más comunes: ‘Is a subset of’ (‘Es un subconjunto de’), ‘Member of’ (‘Miembro de’) y ‘Part of’ (‘Forma parte de’). Asimismo, hemos empleado la etiqueta ‘Associated to’ para simbolizar las asociaciones entre conceptos.

	Figura 4. Propuesta de ontología
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	Fuente: elaboración propia.

	
		Conclusiones



	El cine doméstico crece cada vez más en complejidad e importancia. Sin embargo, muchos archivos de cine doméstico permanecen al margen de la aplicación de conceptos unívocos, dado que éstos se presentan de manera dispersa, no estructurada y con un vocabulario ambiguo. Existen pocas iniciativas tendentes a estructurar este cuerpo de conocimiento (Nogales y Suárez, 2010: 94-99). 

	La principal aportación y novedad del trabajo que hemos presentado radica en proporcionar un marco para la discusión posterior de los posibles modos de implementación de la inteligencia artificial para la resolución de problemas relacionados con la recuperación documental de películas domésticas. Este trabajo pretende ser, también, un punto de partida, una guía inicial que ayude a otros diseñadores de ontologías a desarrollarla. Partimos de la base de que, como dirían Noy y McGuinness (2001), no existe una única ontología correcta para ningún dominio. El diseño de ontologías es un proceso creativo y no hay dos ontologías iguales diseñadas por personas diferentes.

	La ontología propuesta no pretende una exploración profunda del dominio, es decir, no se utilizan todos los términos o conceptos propios del dominio de conocimiento aplicado. Esta ontología diseñada manualmente parte de la base del conocimiento extraído de las diferentes fuentes consultadas y se puede enriquecer con nuevo conocimiento común usando herramientas de procesamiento de lenguaje natural o aprendizaje computacional.

	Creemos conveniente, en beneficio de los futuros desarrolladores, dejar constancia de las siguientes decisiones de diseño que tomamos:

	a)      La ontología no contiene toda la información posible sobre el dominio: no hemos considerado necesario especificar más de lo que se necesita para su aplicación.

	b)      La ontología no contiene todas las posibles subcategorías de las clases. En nuestra ontología, desde luego, no incluimos las subcategorías de niveles más específicos que puede tener un concepto.

	c)      No hemos añadido todas las relaciones que se podrían imaginar entre todos los términos de nuestro sistema.

	La ontología diseñada está preparada para actualizarse y ampliarse con nuevas categorías o nodos referidos a cualquier clase que se pudiera detectar en las escenas domésticas analizadas, algo fundamental habida cuenta de que trabajamos en un campo que, como el cine doméstico, es altamente dinámico y cambiante.

	Esperamos que el anclaje de nuestro trabajo tanto en observaciones prácticas como en la expansión de las posibilidades de desarrollo de la ontología resulte eficaz a medida que se vaya evolucionando en este terreno. Hasta ahora, este marco demuestra ajustarse a nuestras necesidades. Sin embargo, es necesario seguir experimentando para demostrar que esta ontología propuesta es rentable. 

	Dicho todo ello, estamos convencidos de que nuestra propuesta ontológica sobre cine doméstico, aun siendo la primera que se desarrolla en este ámbito y estar todavía en fase experimental, ha de servir en el futuro a las filmotecas como herramienta muy útil, tanto en la representación de información (esquemas conceptuales) como en la gestión del conocimiento, y en la búsqueda y recuperación de filmes, además de valer como sistema cooperativo entre aquellas instituciones que custodian películas domésticas.

	No obstante, también somos conscientes de los obstáculos que han de superar las filmotecas a la hora de su implementación a medio plazo. Inconvenientes tales como, entre otros: su coste, para lo cual habrán de buscar financiación (pública o privada), o los límites legales de difusión pública de este tipo de material doméstico, debiendo convencer, en tal caso, a los depositarios de la importancia de la difusión de su material, o bien debiendo modificar los reglamentos o normativas para que, aquellas colecciones privadas que quieran seguir custodiadas en instituciones públicas, deban permitir su acceso a todos los usuarios interesados.

	
	4.1. Líneas de futuro



	Dado que no contamos con otras ontologías aplicables al dominio del cine doméstico, resulta más difícil su evaluación. Por ello, el paso inmediato a seguir a fin de consolidar esta propuesta sería evaluar la ontología (paso ya comenzado por los autores, pero no concluido), comprobando tanto su validación (adecuación de la ontología al dominio del cine doméstico) como su verificación (análisis de la ontología con respecto a la corrección de su construcción). 

	Una vez evaluada, se habrá de realizar la exportación del contenido formal de la ontología a un software informático, un editor de ontologías, para facilitar el proceso de análisis de películas domésticas. para lo cual es imprescindible contar con un sistema experto que sea reutilizable, flexible ante los cambios y de fácil mantenimiento. 

	Finalmente, se ha de decir que la eficacia en la recuperación de información solo se podrá medir y evaluar, a posteriori, en función de la pertinencia y relevancia de los resultados obtenidos por los usuarios durante su proceso de búsqueda. No nos olvidemos de que, en última instancia, son ellos quienes saben, con mayor o menor grado de precisión, lo que buscan, y, por tanto, conducen el interrogatorio a la base de conocimiento del ordenador hasta obtener la resolución a su problema. No obstante, si el usuario no sabe especificar convenientemente su demanda de información, el sistema experto le debe ir dando pautas e instrucciones, una tras otra, hasta alcanzar la respuesta óptima que tal sistema le pueda ofrecer. Por tanto, y como sostiene Lasala (1994: 8): «se debe producir una comunicación interactiva entre el usuario y el sistema de forma que el usuario reclama al sistema soluciones, mientras que el sistema reclama al usuario datos para poder encontrar soluciones».

	Asimismo, y como proceso iterativo (es decir, para refinar y complementar nuestro proyecto), sería conveniente entrevistar a especialistas en este dominio. Además, como indica Rolston (1990: 6), el usuario de un sistema experto puede operar también como verificador de la validez del sistema, detectando sus puntos débiles o fallos.

	Por último, y aun cuando reconocemos estar en una fase iniciática del proyecto, podemos señalar que las exploraciones realizadas hasta ahora parecen validar y verificar, en líneas generales, la adecuación de la ontología al dominio del cine doméstico, habiéndose comprobado por el momento: la representatividad del dominio, así como la idoneidad tanto de las clases como de las subclases especificadas en la propuesta ontológica originaria aquí presentada. Por ejemplo, se revisaron: los conceptos redundantes; los conflictivos o contradictorios: las clases, propiedades o axiomas no referenciados, etc.

	Nuestro próximo paso será realizar las pruebas de razonamiento para, por un lado, verificar la consistencia de la ontología en cuanto a las relaciones establecidas entre los conceptos, y por otro lado, comprobar el conocimiento que es capaz de inferir, lo cual haremos empleando los razonadores semánticos Pellet y FaCT ++, ambos integrados en el editor de ontologías de código abierto Protégé (https://protege.stanford.edu/)
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Resumen: Se presenta una propussta da ontologia para el dominio del cine doméstico conservado en
flmotacas, que aptimice los procesos de organizacién y bisqueda de este tpo de documentos. Al no
existr una matodologia estindar de disefo de ontologias, se opté por Ia formulada por Mendonca y.
Sosres, por su simplicidad y claridad. Tras el visionada d 200 pelculss domésticas = obtuvo un glosario
de términos, 3 partir del cual se construyd una taxonomis, utiizando un doble enfoque jerdrquico-
relacional, a fin de podar navegar de forma mis fiexble por los contenidos. Siguiendo el esquema OWL
5o definieron cases, subelases, rlaciones entre clases, y axiomas. Actualments, esta propussta onto-
Iégica, a primera que sa desarralla n sste dmsito, 52 encuentra en fase experimental para su verifica-
cin y validacién.

Palabras clave: documentacién audiovisual; fimotacas; inteligencia artiicil; sstamas expertos:
ontologias; cine doméstico.

Abstract: A proposal for  static antalogy is presentad for the domin of home mvies presarved in fim
archives, which optimizes the organization processes and the search of this type of collacions. Given
that thers i no standard methodology for designing ontologies, fo the construction of our proposal the
e formulated by Mendonca and Scares vas chosen, for it smplicty and ciariy. After watching 200
homa movies, = glossary of terms vas obtained, from which 3 taxonomy s bult, using 3 double
hierarchical-relationl approach, in order to be sble to navigate in a more Aexible way through these.
contents. Following the OWL scheme, the classes, subdlasses, ralationships between classes and axioms
of our ontology were defined. Currently, ths ontological proposal, the first one which is developed in
this field, is in an experimental phase for verfication and validation.

Keywords: Fim Archiving; Artficial Inteligence; Expert Systems; Knowladge Reprasentation;
Ontologies; Home Movies.
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