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DESCRIPCION
Método y aparato para generar una lista ordenada de articulos
Antecedentes de la invencion

La invencion se refiere a ordenacién automatica de articulos tal como articulos que resultan de consultas u otros
articulos que se caracterizan por parametros, palabras o atributos que pueden compararse.

Un canal personal puede crearse facilmente por un usuario seleccionando un asi llamado programa de television
"semilla". El sistema buscara a continuaciéon programas de TV similares que se afiaden automaticamente al canal
personal recientemente creado. Adicionalmente, un canal personal se equipa con un sistema de recomendacion que
aprende con el paso del tiempo qué programas de TV aprecia el usuario en el canal personal especifico, analizando
realimentacion explicita o implicita de usuario. De esta manera, un usuario puede crear facilmente, por ejemplo, su
canal personal de peliculas, su canal personal de programas de entretenimiento, su canal personal de dibujos
animados, etcétera.

En la actualidad, ver videos en linea de, por ejemplo, YouTube se ha vuelto una alternativa popular a ver la TV. Esto,
sin embargo, requiere una actitud mas activa del usuario, ya que normalmente tendra que teclear consultas de texto
para buscar videos interesantes en tales repositorios de video. Como alternativa, navegar a través de categorias o
una lista de videos mas populares puede no requerir una entrada de texto, pero en consecuencia no proporciona
resultados personalizados.

Integrar la experiencia de visualizacién de TV reclinada con navegacion a través de videos de internet se ve
generalmente como un desafio importante, y esta invencion se refiere a realizar este desafio.

Una primera etapa importante en la realizacion de un entorno integrado en el que usuarios pueden disfrutar tanto de
programas de TV como videos de internet se realiza ofreciendo videos de internet que estan relacionados con los
programas de TV en un canal personal. Para este fin, los inventores han desarrollado método que intenta encontrar
videos de internet que estan relacionados con un programa de TV dado, generando multiples consultas. Estas
consultas dependen del género del programa de TV. Por ejemplo, si el programa de TV es una pelicula, entonces las
consultas tienen por objetivo encontrar avances de peliculas, entrevistas con el director, entrevistas con actores
principales, escenas eliminadas, etcétera. Para un documental, las consultas tienen por objetivo encontrar videos
relacionados a cerca del mismo tema. Estas consultas se generan usando la informacion que esta disponible en la
descripcion de metadatos del programa de TV, tal como titulo, género, reparto, etcétera. Las consultas se envian a
continuacioén a los repositorios de video en linea. Los resultados que se devuelven para las diferentes consultas se
combinan a continuacién en una Unica lista de resultados, en las que uno quiere los videos que estan mas relacionados
con el programa de TV dado aparezcan en la parte superior de la lista.

Para determinar la afinidad entre un video de internet y un programa de TV, se supone que sus descripciones usaran
palabras similares. Un enfoque sencillo para especificar la afinidad es medir el grado de solapamiento en palabras
usadas, en el que las palabras pueden ponderarse usando un asi llamado enfoque tf*idf [Salton y Buckley, 1987]. Un
enfoque sencillo es representar un programa de TV p y un video de internet v cada uno mediante un vector, en el que
cada entrada en los vectores corresponde a una palabra que posiblemente aparece en las descripciones de los
correspondientes articulos y en el que el valor de la entrada se proporciona mediante la ponderacion de tf*idf. La
afinidad entre p y v puede cuantificarse a continuacion mediante el coseno entre estos vectores. También son posibles
enfoques mas avanzados para cuantificar la afinidad, por ejemplo, usando analisis de semantica latente [Deerwester
et al., 1990].

El documento EP 1 591 923 A1 se refiere a un método y aparato para clasificar documentos de un resultado de
busqueda.

El documento US 2008/0154878 A1 se refiere a un método para clasificar los resultados de una busqueda basandose
en un factor diversificador.

Antes de presentar los detalles de la actual invencion, primero se introduce alguna notaciéon. Para un articulo de
referencia (o semilla) dado, por ejemplo un programa de TV p y un articulo adicional dado, por ejemplo, un video de
internet v, indicando rel(v,p) € [0,1] la afinidad entre vy p. Ademas, para un articulo de referencia dado, por ejemplo el
programa de TV p, indicando Q(p) = {g1, g2,..., gn} €l conjunto de consultas que se usan para encontrar articulos
adicionales relacionados, por ejemplo, videos de internet. Para una consulta gi € Q(p), indicando R(qi) = {ri, riz,...7;m,}
el conjunto de resultados que se devuelven por el repositorio de articulos (repositorio de videos de internet) en consulta

qi.

Ahora, uno podria simplemente unir todos los resultados dados mediante Ristal = R(q1)UR(qQ2) U... UR(qn), y ordenar los
mismos por afinidad decreciente al programa p en una lista de resultados finales: fi,f, ...,fn, con
rel(f, p) 2 rel(fi+1,p),
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paraj=1,...,N-1.

Un objeto de la invencidn es proporcionar generacion automatica mejorada de una lista ordenada en la que el orden
de articulos colocara los articulos mas relevantes o interesantes en los primeros lugares de una lista. La invencion
esta definida por las reivindicaciones adjuntas. Cualquier realizacion mencionada en esta descripcion que no
pertenece al alcance de las reivindicaciones deberia considerarse como un ejemplo.

Este objeto se consigue mediante un dispositivo electrénico para generacion automatica de una lista ordenada de
articulos relacionados con un articulo semilla. El dispositivo electronico comprende un determinador de afinidad que
se configura para comparar dicho articulo semilla con una pluralidad de articulos adicionales vy, por lo tanto, para
determinar un valor de afinidad para cada articulo adicional con respecto a dicho articulo semilla. El dispositivo
electrénico comprende ademas un motor de agrupamiento que se configura para agrupar los articulos adicionales
determinando una afinidad relativa entre (en) los articulos adicionales. Por lo tanto, cada articulo adicional se asigna
a una agrupacion. El dispositivo comprende ademas un generador de listas que se configura para generar una lista
de resultados ordenada ordenando los articulos adicionales de acuerdo tanto con su valor de afinidad como su
pertenencia (0 membresia) a una agrupacion en que una vez que un articulo se selecciona para afadirse y mas
adelante afiade a la lista ordenada, la clasificacion dependiente de valor de afinidad de los articulos adicionales en
esa agrupacion es al menos momentanea (al menos para un nimero de ciclos de seleccion adicionales) disminuida
para fomentar la adicion de articulos de agrupaciones adicionales, consiguiendo por lo tanto una clasificacion
dependiente de valor de afinidad momentanea mas alta en la parte superior de la lista ordenada.

La seleccion de un articulo a afiadir a la lista ordenada, por lo tanto, se efectua por el dispositivo en dos etapas: en
primer lugar, se selecciona la agrupaciéon con la clasificacion mas alta (mas adelante llamada "crédito" en esta
descripcion) y dentro de la agrupacion asi seleccionada se selecciona el articulo con la clasificaciéon mas alta. Una
agrupacion tiene una clasificacion (reflejada por su crédito) es decir, basandose en la funcion de afinidad sobre los
elementos aun seleccionables en esa agrupacion. Por lo tanto, es una clasificacion (crédito) momentaneamente mas
alta de una agrupacion que gobierna qué agrupacion se selecciona a continuacion, pero dentro de la agrupacion
seleccionada, se selecciona un articulo con afinidad mas alta, porque la clasificacién de los articulos dentro de una
agrupacion particular se determina por el valor de afinidad de un articulo particular en comparacién con el valor de
afinidad de los otros articulos en esa agrupacion.

Preferentemente el generador de listas se configura adicionalmente para afadir unicamente articulos a la lista
ordenada que pertenece a una agrupacion que comprende articulos que exceden un umbral de valor de afinidad
predeterminado o ajustable por el usuario.

Esta disminucion de la clasificacion de una agrupacion después de que se seleccione un articulo de esa agrupacion
provocara automaticamente la adicion de articulos de otras agrupaciones porque las otras agrupaciones, por lo tanto,
ganan una clasificacion relativamente mas alta. Esto fomenta la adicion de articulos de agrupaciones adicionales a la
lista ordenada para obtener diversidad, porque el articulo con la clasificacion mas alta (Valor de afinidad) dentro de la
agrupacion seleccionada puede tener un valor de afinidad menor que un articulo en una agrupacién con una
clasificacion recientemente disminuida. Este Ultimo efecto se consigue preferentemente proporcionando un generador
de listas que comprende un acreedor de agrupacion que se configura para asignar créditos a las agrupaciones y para
reducir un crédito de la agrupacion de la que procede un articulo seleccionado que se afiadio a la lista. La seleccion
de articulos se realiza a continuacion basandose en los créditos de las agrupaciones a las que pertenecen los articulos.
Por lo tanto, la disminucion relativa del crédito de una agrupacion resulta en la clasificacion mas baja relativa de los
articulos en la agrupacion. Se ha de observar que reducir un crédito sera siempre mediante una reduccion relativa de
un crédito con respecto a otros créditos y, por lo tanto, incluye el caso en el que créditos de otras agrupaciones se
aumentan mientras el crédito de la una agrupacion solo se mantiene.

El acreedor de agrupacion se configura preferentemente adicionalmente para asignar inicialmente créditos iniciales a
las agrupaciones. Los créditos iniciales pueden o bien depender del valor de afinidad del articulo que tiene el valor de
afinidad mas alto en cada una de las agrupaciones o puede ser un valor predeterminado, por ejemplo cero. En el
ultimo caso, los créditos iniciales se actualizan a continuacion afiadiendo crédito afiadido a las agrupaciones, en el
que el crédito afadido depende del valor de afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad mas alto en una
respectiva de las agrupaciones en relacién con el valor de afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad mas alto
en las otras agrupaciones. En respuesta a la seleccion de articulos a afiadir a la lista ordenada, los créditos de
agrupaciones no seleccionadas se actualizan iterativamente, por ejemplo, afadiendo crédito afadido a las
agrupaciones, en el que el crédito afiadido depende del valor de afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad mas
alto en una respectiva de las agrupaciones en relacion con el valor de afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad
mas alto en las otras agrupaciones. Agrupaciones no seleccionadas son todas las agrupaciones excepto la agrupacion
que proporciono el ultimo articulo afadido a la lista ordenada.

El generador de listas preferentemente comprende ademas un selector de articulos que se configura para seleccionar
un articulo que tiene que afnadirse a la lista que tiene el valor de afinidad mas alto en una agrupacion que tiene el
crédito mas alto, y para afadir el articulo seleccionado a la lista ordenada y para eliminar dicho articulo seleccionado
de la agrupacion a la que pertenecia.
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Manteniendo tal crédito o - mas general - seleccionando articulos uno a uno y modificando la clasificacion de los
articulos no seleccionados después de cada seleccion puede conseguirse un equilibrio automatico de afinidad y
diversidad de resultados de busqueda.

El dispositivo electronico para generacion automatica de una lista ordenada de articulos es un dispositivo de
ordenacién para ordenar automaticamente articulos de acuerdo con afinidad a un articulo semilla. Preferentemente,
el dispositivo de ordenacién comprende un medio de ordenaciéon basado en afinidad y un medio de fomento de
diversidad y un medio de ajuste conectados a una entrada del dispositivo, configurandose dicho medio de ajuste para
fomentar la diversidad de una lista de resultados que diverge de un orden de afinidad estricto determinado de la lista
de resultados que depende de un factor de diversidad introducido por un usuario. De acuerdo con una realizacion
preferida adicional, el factor de diversidad se define mediante un umbral para elegir agrupaciones de articulos que
cualifican una seleccién de articulos afiadidos a una lista ordenada de articulos. En otras palabras: el umbral determina
elegibilidad de agrupaciones desde las que pueden afadirse articulos a una lista ordenada. El umbral no influencia la
agrupacion anterior.

El objeto de la invencion se resuelve adicionalmente mediante un método para ordenar articulos creando una lista
ordenada, en el que el método comprende las etapas de

provision de un articulo semilla (articulo de referencia)

comparacion de una pluralidad de articulos adicionales a dicho articulo de referencia (articulo semilla) y determinar
un valor de afinidad para cada articulo adicional, reflejando dicho valor de afinidad un grado de similitud de dicho
articulo adicional a partir de dicha pluralidad de articulos con el elemento de referencia

agrupacion de dichos articulos adicionales en un numero de agrupaciones comparando dichos articulos
adicionales entre si para determinar grados de similitud mutua entre dichos articulos adicionales y agrupacion de
dichos articulos adicionales en agrupaciones de modo que cada articulo pertenece a una agrupacion que contiene
articulos con grado de similitud relativamente alto entre los mismos en comparacion con articulos en otras
agrupaciones

generacion de una lista ordenada a partir de dichos articulos adicionales planificando dichos articulos adicionales
dependiendo de su valor de afinidad y su membresia a una cierta agrupacion de una manera iterativa, en el que
se afiaden articulos a dicha lista uno a uno e inicialmente

a) se asignan créditos iniciales a dichas agrupaciones, en el que el crédito inicial puede ser un valor
predeterminado tal como cero o puede depender del valor de afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad
mas alto en cada una de dichas agrupaciones

y en cada etapa iterativa,

b) se actualizan créditos afiadiendo crédito afiadido a dichas agrupaciones, dicho crédito afiadido puede
depender del valor de afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad mas alto en una respectiva de dichas
agrupaciones en relacion con el valor de afinidad del articulo que tiene el mayor valor afinidad en las otras
agrupaciones o el crédito afiadido puede ser un valor predeterminado

c) se selecciona un articulo que tiene que afhadirse a dicha lista que tiene el valor de afinidad mas alto en una
agrupacion que tiene el crédito mas alto,

d) el articulo seleccionado se afiade a dicha lista y elimina de dicha agrupacion
e) el crédito de la agrupacion de la que se eliminoé el articulo afiadido se reduce

repetir etapas b) a e) hasta que todos o un nimero predeterminado de dichos articulos adicionales se afiaden a dicha
lista.

Se ha de observar que anadir crédito a las agrupaciones unicamente modifica la clasificacion relativa de las
agrupaciones en comparacion con otras agrupaciones mientras el valor de afinidad de los articulos en las agrupaciones
permanece sin modificacion y, por lo tanto, la clasificacion relativa de los articulos en si mismos no se altera mediante
la alteracion del crédito de las agrupaciones.

Preferentemente, la etapa de método b) "actualizar créditos" se realiza Unicamente con aquellas agrupaciones que
incluyen articulos que tienen un valor de afinidad que es mayor que una fraccion predeterminada del valor de afinidad
mas alto de todos los articulos adicionales en cualquier agrupacion. Por lo tanto, se introduce un umbral para elegir
agrupaciones que cualifican para seleccion adicional. El valor del umbral puede ser preferentemente ajustable por el
usuario para influenciar la generacion de listas automatica. Un umbral alto resulta en una lista en la que el orden de
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articulos se determina esencialmente por su afinidad al articulo de referencia o semilla mientras que un umbral bajo
fomenta diversidad en la parte superior de la lista.

Por consiguiente, se prefiere un dispositivo electronico que comprende una interfaz de usuario para ajustar el valor
umbral.

En particular, se prefiere un dispositivo electronico en el que el acreedor de agrupacion se configura para actualizar
créditos Unicamente para aquellas agrupaciones que comprenden al menos un articulo con un valor de afinidad que
excede una fraccion predeterminada de los valores de afinidad mas altos de todos los articulos que ain no se han
afiadido a la lista y eliminado de las agrupaciones.

En tal realizacién una interfaz de usuario de ajuste de umbral puede permitir la entrada de un valor umbral que
determina dicha fraccion.

Hablando mas en general, el objeto de la invencion se consigue adicionalmente mediante un dispositivo de ordenacion
para ordenar automaticamente articulos de acuerdo con afinidad con un articulo semilla (de referencia), en el que el
dispositivo de ordenacion comprende un medio de ordenacién basado en afinidad y un medio de fomento de diversidad
y un medio de ajuste conectados a una entrada del dispositivo, en el que el medio de ajuste se configura para fomentar
diversidad en la parte superior de la lista de resultados que diverge de un orden determinado de afinidad estricto de la
lista de resultados dependiendo de un factor de diversidad introducido por un usuario. El factor de diversidad se define
preferentemente mediante un umbral para elegir agrupaciones de articulos que cualifican para una seleccion de
articulos afadidos a una lista ordenada de articulos.

El agrupamiento preferentemente se realiza
- comenzando con N agrupaciones, en el que cada agrupacion contiene un solo articulo Unico

- fusionando las dos agrupaciones mas similares, en las que similitud entre dos agrupaciones puede definirse
mediante la similitud minima o media entre sus articulos, y

- repitiendo la fusion de agrupaciones hasta que se obtiene un numero predeterminado de agrupaciones.

La invencion incluye el reconocimiento de que ordenacion u ordenacion de articulos o resultados de busqueda
mediante afinidad unicamente tiene el inconveniente de que la mayoria de articulos adicionales relacionados (por
ejemplo, videos) pueden ser todos muy similares. Por ejemplo, en caso de que el articulo semilla o de referencia (un
programa de TV) p es una pelicula, la mayoria de articulos adicionales relacionados (videos) pueden ser todos avances
de esta pelicula. En ese caso, la parte superior en la lista de resultados contendria Unicamente avances de pelicula.
Para un usuario, seria mas interesante tener resultados mas variados en la parte superior de la lista de resultados, es
decir, tener en la parte superior de la lista de resultados no Unicamente avances de pelicula sino también entrevistas
con los actores principales, un video con la cancién principal de la pelicula, escenas eliminadas, etcétera, incluso si
estos videos tuvieran una afinidad mas baja.

Por lo tanto, el problema es como aumentar la diversidad en la parte superior de la lista, mientras dando aun
preferencia a videos que tienen una afinidad alta, y aun evitando articulos (por ejemplo, resultados de busqueda) en
la parte superior que tienen una afinidad muy baja.

De acuerdo con esta invencién se proporciona una solucion para equilibrar afinidad y diversidad. En esta solucion, el
usuario sera capaz de indicar cuanta diversidad preferiria.

La idea basica que subyace de las realizaciones preferidas de la invencion es ordenar los articulos (por ejemplo
resultados de busqueda o resultados de una consulta) en Ruwta, €s decir, el conjunto de todos los articulos que se
devuelven por las diversas consultas, teniendo en cuenta tanto afinidad como diversidad. El enfoque se basa en la
combinacién de los siguientes dos componentes:

1. Una etapa de agrupamiento realizada por un motor de agrupamiento que agrupa los articulos adicionales (por
ejemplo videos) Riwta €n un conjunto de agrupaciones Ci, C,...,Ck de tal forma que cada agrupaciéon contiene
articulos similares como, por ejemplo, videos. Por conveniencia, asumimos que los articulos en una agrupacion se
proporcionan como una lista de articulos ordenados por afinidad decreciente. En otras palabras, el articulo con el
valor de afinidad mas alto en una agrupacion tiene la mayor clasificacion.

2. A continuacion, se usa una etapa de planificacién basada en crédito realizada por un selector para seleccionar
repetidamente un primer articulo - que es el articulo con el valor de afinidad mas alto - de una de las agrupaciones
para eliminar el mismo de la agrupacion y afiadir el mismo a la lista final de resultados. Este procedimiento se
repite hasta que todos los articulos se afiaden a la lista final de resultados y todas las agrupaciones estan vacias.

Como alternativa el procedimiento puede detenerse si se afiade un numero suficiente de articulos a la lista final de
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resultados.

La planificacion basada en crédito preferentemente usa un umbral relativo que determina cuanta diversidad se permite,
posiblemente con el coste de conseguir resultados con menor relacion alta en la parte superior.

La invencion se describira ahora a modo de ejemplo con referencia a las figuras. En las figuras
La Figura 1 es una representacion esquematica de un dispositivo de ordenacion de acuerdo con la invencion.

En la Figura 1, un dispositivo de ordenacion electronico 10 se representa que se conecta temporal o permanentemente
a un repositorio de articulos 12. El dispositivo de ordenacioén electrénico 10 tiene una interfaz de usuario 14 con un
ajustador de afinidad/diversidad 16. También puede proporcionarse una interfaz de usuario adicional para introducir o
seleccionar un articulo semilla.

El dispositivo de ordenacion electrénico 10 tiene un puerto de salida para emitir una lista ordenada 18 de articulos
(también llamada lista final de articulos o lista final de resultados en esta descripcion).

Entre el dispositivo de ordenacion electronico 10 y el repositorio de articulos 12 puede proporcionarse un generador
de consultas para generar consultas a enviar a repositorios de articulos. Estas consultas se basan preferentemente
en un articulo semilla, por ejemplo, almacenado en la memoria de articulo de referencia 22 del aparato de ordenacion
electrénico 10. Por lo tanto, el generador de consultas se conecta preferentemente a la memoria de articulo de
referencia 22. El generador de consultas se configura adicionalmente para recibir resultados de dichas consultas que
representan articulos adicionales que se relacionan de alguna forma con el articulo semilla y que tienen que ordenarse.

Miembros del aparato de ordenacién electronico 10 son un determinador de afinidad 20 que se conecta a la memoria
de articulo de referencia 22. En la memoria de articulo de referencia 22 se almacenan atributos, palabras o datos que
caracterizan a un elemento de referencia. El elemento de referencia asi definido actia como un articulo semilla para
generar una lista de articulos relacionados encontrados en el repositorio de articulos 12.

El determinador de afinidad 20 se conecta adicionalmente a un motor de agrupamiento 24 que, cuando en uso, agrupa
los articulos encontrados en el repositorio de articulos dependiendo de su afinidad con el articulo semilla o de
referencia definido en la memoria 22. Como resultado, el motor de agrupamiento 24 genera agrupaciones de articulos
adicionales relacionados con el articulo semilla.

La salida del motor de agrupamiento 24 se reenvia a una memoria de articulos agrupados 26 que puede accederse
por el generador de listas 28 que puede actuar como un planificador de articulos para planificar articulos en una lista
ordenada de articulos.

El generador de listas 28 comprende un acreedor de agrupacion 30 y un selector de articulos 32.

El acreedor de agrupacion 30 se configura para asignar y actualizar créditos a las agrupaciones de articulos
almacenados en memoria de articulos agrupados 26.

El selector de articulos se configura para seleccionar el articulo que tiene el valor de afinidad mas alto en la agrupacion
que tiene el crédito mas alto. El articulo asi seleccionado se afiade a continuacion a la lista 18 y elimina de la
agrupacion en la memoria de articulos agrupados 26.

Ademas, se disminuye el crédito de la agrupacion de la que se elimina el articulo, por ejemplo por 1, como se divulga
en detalle adicional en lo sucesivo.

Seleccion de articulos por el selector de articulos incluye la eleccion de agrupaciones que cualifican para seleccion de
articulo. Tal eleccion de agrupaciones se basa en el valor de afinidad del articulo con clasificaciéon mas alta en cada
agrupacion. El selector de articulos se adapta para elegir inicamente aquellas agrupaciones en las que el articulo con
clasificacién mas alta tiene un valor de afinidad que corresponde a una fraccién predeterminada del valor de afinidad
mas alto de todos los articulos y todas las agrupaciones. La fraccion, por lo tanto, define un umbral que puede ajustarse
por medio del ajustador de afinidad/diversidad 16 de la interfaz de usuario 14.

El dispositivo de ordenacion electrénico, por lo tanto, define una maquina para ordenacién automatica de articulos de
acuerdo con su afinidad con un articulo semilla. Un dispositivo de ordenaciéon comprende un medio de ordenacion por
afinidad y un medio de fomento de diversidad y un medio de ajuste para ajustar un umbral que o bien fomenta la
diversidad de una lista de resultados o bien un orden mas determinado por la afinidad dependiendo de como se ajusta
el umbral.

La operacion del dispositivo de ordenacion electrénico 10 y el método de ordenacion de articulos se divulga ahora en
detalle adicional y a modo de ejemplo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2768 242 T3

Motor de agrupamiento y etapa de agrupamiento.

Para el agrupamiento se consideran dos posibles realizaciones. La primera realizacion podria tomar simplemente el
agrupamiento que resulta de las diferentes consultas que se usaron. En otras palabras, si se usan n consultas g, go,
..., gn 'y los correspondientes conjuntos de articulos se proporcionan mediante R(q1), R(q2),R(qn), entonces asumimos
n agrupaciones C1, C,,...,Cn en las que agrupacion C; se proporciona mediante R(q;) y, por lo tanto, representa los
resultados (articulos) de una consulta. La suposicion en esta realizacion es que cada consulta proporciona un conjunto
de resultados (articulos) que son mutuamente similares pero distintos de articulos que son los resultados de otras
consultas.

Se obtiene una realizacion alternativa combinando primero todos los resultados de todas las consultas a un Unico
conjunto de articulos y a continuacion agrupar estos articulos basandose en similitud mutua. Para medir la similitud
mutua de dos articulos rik y r; podemos usar de nuevo el coseno de similitud de los correspondientes vectores de
palabras. Basandose en esta similitud, podemos usar uno de numerosos enfoques de agrupamiento bien conocidos.
Uno de estos enfoques es comenzar con N agrupaciones, en el que cada agrupacion contiene un solo articulo Unico.
A continuacion, se fusionan repetidamente las dos agrupaciones mas similares, en las que similitud entre dos
agrupaciones puede definirse mediante la similitud minima o media entre sus elementos (es decir, resultados o
articulos, respectivamente). La fusidon de agrupaciones puede repetirse hasta que se obtiene un numero de
agrupaciones razonable.

Obsérvese que durante el agrupamiento en esta ultima realizacion, se determina la similitud entre articulos. Esto podria
usarse, adicionalmente, para borrar algunos de los articulos que son muy similares a otros articulos pero tienen una
afinidad mas baja o igual con p.

Planificacion basada en crédito mediante asignacion de crédito de agrupacion y seleccién de articulos en el selector
de articulos.

La planificacion basada en crédito de articulos adicionales funciona como se indica a continuacién. Asumimos un
conjunto dado de agrupaciones, en las que para cada agrupacion los articulos en la agrupacion se proporcionan como
una lista de articulos, ordenados por afinidad decreciente (y por lo tanto, clasificacion decreciente) con p. A
continuacion, en cada iteracion se selecciona una agrupacion para contribuir su articulo superior actual a la lista final
de articulos y elimina este articulo de su lista. Este proceso de seleccion funciona como se indica a continuacion.
Primero presentamos una versién simplificada sin un umbral.

Planificacion basada en crédito sin umbral.

Para cada agrupacion C; se mantiene un crédito ci. Inicialmente, los créditos de todas las agrupaciones son cero. A
continuacion, en el inicio de cada iteraciéon, una cantidad total de crédito igual a uno se comparte entre las
agrupaciones, y para cada agrupacion, su parte se afiade a su crédito actual. Después de actualizar los créditos, se
selecciona una agrupacion con el crédito mas alto para contribuir su articulo superior actual a la lista final de articulos,
es decir, este articulo superior se elimina de su lista de articulos y adjunta a la lista final de articulos. Y, finalmente, el
crédito de esta agrupacion se disminuye por uno. Por lo tanto, en cada iteracion se comparte una cantidad total de
crédito igual a uno entre las agrupaciones y una cantidad total de crédito igual a uno se resta de nuevo de la agrupacion
con el crédito mas alto. Como consecuencia, la suma de créditos de todas las agrupaciones permanece cero después
de cada iteracion.

Las agrupaciones se indican mediante C4, C,,...,Cx. Para una agrupacion Cj, la afinidad del resultado relacionado mas
alto que esta aun en C; en el inicio de la iteracion t se indica mediante r(i,f). Por lo tanto, dado que mantenemos una
lista de articulos ordenada para cada agrupacion C; unicamente tenemos que determinar la afinidad del articulo que
esta primero en esta lista a determinar. A continuacion, en el inicio de cada iteracién t, afadimos una parte de

r(i,t) /% r(it)
al crédito de agrupacion Ci. En otras palabras, para cada agrupacion C; en el inicio de iteracion ¢,
ci :=citr(i,t) | Zj r(j,t).

Siendo imax(t) el indice de una agrupacion que tiene el mayor crédito en la iteracién ¢, después del aumento de los
créditos. En otras palabras, Cimax(t)= max; ci. A continuacion, el primer articulo de la lista de articulos ordenada de la
agrupacion se elimina de esta lista y adjunta a la lista final de articulos. Y el crédito de Cimam) se disminuye por uno,
es decir. Cimax(t): = Cimam) -1. En caso de que existan multiples agrupaciones que tienen un valor de crédito maximo,
entonces puede seleccionarse una arbitraria de estas agrupaciones.

Inicialmente, los créditos de todas las agrupaciones son cero. Estara claro que en cada iteracion la suma de todas las
partes de crédito afiadidas suma una unidad y que el crédito de una de las agrupaciones se disminuye de nuevo por
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una unidad. En consecuencia, la suma de todos los créditos sumara de nuevo cero después de cada iteracion. Este
enfoque resultara en el intercalado de los articulos de las diferentes agrupaciones, mientras aun proporciona
preferencia a articulos altamente relacionados.

Planificacion basada en crédito con umbral.

El enfoque basado en crédito analizado anteriormente no evita que articulos con una afinidad muy baja finalicen
relativamente altos en la lista final de articulos. Para evitar esto, se introduce un umbral relativo a que hace un resultado
ri Unicamente elegible para adjuntarse a la lista final de articulos si

rel(rj,p) 2 o - relmax(t),

en la que relmax(t) = max; r(i,t) indica la afinidad maxima de un articulo que aun no se ha adjuntado a la lista final de
articulos. Por lo tanto, si la afinidad mas alta de los articulos en una agrupacion dada es igual a 0,2, y si umbral a se
establece a 0,5, entonces el primer articulo de esta agrupacion sera unicamente elegible para adjuntarse a la lista final
de articulos cuando la afinidad maxima de los articulos que aun tienen que asignarse a la lista final de articulos ha
caido a 0,4.

La planificacion basada en crédito anterior se adapta, por lo tanto, como se indica a continuacion. Ahora, en el inicio
de cada iteracion ¢, primero la afinidad relmax(t) del articulo relacionado mas alto en general, es decir,

relmax (t) = max; r(it),

se determina en la que puede determinarse el maximo simplemente tomando el maximo en los primeros articulos de
cada de las agrupaciones (con la condicion de que aun tienen articulos que no se adjuntan a la lista final de articulos).
A continuacion, el conjunto E(t) de agrupaciones se determina que son elegibles para adjuntar un articulo a la lista
final de articulos durante la iteracion t. A continuacion, unicamente los créditos de las agrupaciones elegibles se
aumentan como se ha indicado anteriormente, con lo que la normalizacién se basa ahora en Unicamente las
agrupaciones elegibles, y una agrupacion elegible con el crédito mas alto adjunta su primer articulo a la lista final de
articulos.

Ejemplo

Ahora, el enfoque de planificacion basada en crédito anterior se ilustra por medio de un pequefio ejemplo. Supdngase
que el umbral a se establece a 0,5. El umbral resultante para cada etapa de iteracion se menciona en la linea debajo
de cada tabla y determina la elegibilidad de una agrupacion; véase columna 3 de cada tabla. Por favor, obsérvese que
Unicamente créditos de agrupaciones elegibles se actualizan en una respectiva etapa de iteracién; véase columna 4
de cada tabla. Después de actualizar el crédito, se selecciona la agrupacion que tiene el crédito mas alto y el articulo
que tiene el valor de afinidad mas alto en este crédito se selecciona a continuacion para afadirse a la lista ordenada;
véase columna 5 de cada tabla. Posteriormente, el crédito de esta agrupacion particular se reduce por 1; véase
columna 6 de cada tabla.

Las etapas de calculo para determinar los valores de crédito estan impresas en cursiva en las siguientes tablas.

Iteracion 1:
Afinidad de elegible Crédito en el inicio de seleccionad | Crédito al
articulos iteracion o) final de
sucesivos iteracion
Agrupacion 1 0,9,0,6,0,6 X 0,0—-1,0 X 1,0—0,0
0,0+ 0,9/0,9 1,0-1
Agrupacion2 |0,4,0,4, 0,3 0,0 0,0
Agrupacion 3 |0,2,0,1,0,1 0,0 0,0

umbral para elegibilidad: 0,9 * 0,5 = 0,45
Afinidad de articulos en la lista final de articulos ordenada después de la iteracion 1: 0,9

Iteracion 2:
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Afinidad de elegible Crédito en el inicio de | seleccionado | Crédito al
articulos iteracion final de
sucesivos iteracion
Agrupacion 1 0,6, 0,6 X 0,0—0,6 X 0,6—-0,4
0,0 + (0,6/(0,6+0,4)) 0,6-1
Agrupacion2 |0,4,04, 0,3 X 0,0—-0,4 0,4
0,0 + (0,4/(0,6+0,4))
Agrupacion 3 |0,2,0,1,0,1 0,0 0,0
umbral para elegibilidad: 0,6 * 0,5=0,3
Afinidad de articulos en la lista final de articulos ordenada después de la iteracion 2: 0,9, 0,6
5
Iteracion 3:
Afinidad de elegible Crédito en el inicio de | seleccionado | Crédito al
articulos iteracion final de
sucesivos iteracion
Agrupacion 1 0,6 X -0,4—0,2 0,2
0,6 +(0,6/(0,6+0,4))
Agrupacion2 |0,4,04, 0,3 X 0,4—0,8 X 0,8—-0,2
0,4 + (0,6/(0,6+0,4)) 0,8-1
Agrupacion 3 |0,2,0,1,0,1 0,0 0,0
umbral para elegibilidad: 0,6 * 0,5=0,3
10
Afinidad de articulos en la lista final de articulos ordenada después de la iteracién 3: 0,9, 0,6, 0,4. Por favor, obsérvese,
que ahora que los primeros dos articulos (segun se representan por su valor de afinidad) se toman de la agrupacion
1 mientras que el tercer articulo en la lista se toma de la agrupacion 2y, por lo tanto, provoca diversidad de los articulos
en la parte superior de la lista.
15
Iteracion 4:
Afinidad de elegible Crédito en el inicio de | seleccionad | Crédito al
articulos iteracion o) final de
sucesivos iteracion
Agrupacion 1 0,6 X 0,2—0,8 X 0,8—-0,2
0,2 + (0,6/(0,6+0,4)) 0,8-1
Agrupacion2 |0,4,0,3 X -0,2—0,2 0,2
-0,2 + (0,4/(0,6+0,4))
Agrupacion3 |0,2,0,1, 0,1 0,0 0,0
umbral para elegibilidad: 0,6 * 0,5=0,3
20

Afinidad de articulos en la lista final de articulos ordenada después de la iteracion 4: 0,9, 0,6, 0,4, 0,6

Iteracion 5:
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Afinidad de elegible Crédito en el inicio de | seleccionad | Crédito al final
articulos iteracion o) de iteracion
sucesivos
Agrupacion 1 -0,2 -0,2
Agrupacion2 |0,4,0,3 X 0,2—0,87 X 0,87—-0,13
0,2 + (0,4/(0,4+0,2)) 0,87-1
Agrupacion 3 | 0,2,0,1,0,1 X 0,0—0,33 0,33
0,0 +(0,2/(0,4+0,2))

umbral para elegibilidad: 0,4 * 0,5 =0,2

Afinidad de articulos en la lista final de articulos ordenada después de la iteracion 5: 0,9, 0,6, 0,4, 0,6, 0,4

5
Iteracion 6:
Afinidad de elegible Crédito en el inicio de seleccionad | Crédito al final
articulos iteracion o) de iteracion
sucesivos
Agrupacion 1 -0,2 -0,2
Agrupacion 2 | 0,3 X -0,13—0,47 0,47
-0,13 + (0,3/(0,3+0,2))
Agrupacion 3 | 0,2, 0,1, 0,1 X 0,33—0,73 X 0,73—-0,27
0,33 + (0,2/(0,3+0,2)) 0,73-1
umbral para elegibilidad: 0,3 * 0,5 =0,15
10
Afinidad de articulos en la lista final de articulos ordenada después de la iteracion 6: 0,9, 0,6, 0,4, 0,6, 0,4, 0,2
Iteracion 7:
Afinidad de elegible Crédito en el inicio de | seleccionado | Crédito al final
articulos iteracion de iteracion
sucesivos
Agrupacion 1 -0,2 -0,2
Agrupacion2 (0,3 X 0,47—1,22 X 1,22—0,22
0,47 + (0,3/(0,3+0,1)) 1,22 -1
Agrupacion3 (0,1, 0,1 X -0,27—-0,02 -0,02
-0,27 + (0,1/(0,3+0,1))
15

umbral para elegibilidad: 0,3 * 0,5 =0,15
Afinidad de articulos en la lista final de articulos ordenada después de la iteracion 7: 0,9, 0,6, 0,4, 0,6, 0,4, 0,2, 0,3

20 Por lo tanto, la lista final de articulos ordenada proporciona el siguiente orden por afinidad: 0,9, 0,6, 0,4, 0,6, 0,4, 0,2,
0,3,0,1,y0,1.

Obseérvese que cambiando el umbral a, puede adaptarse el énfasis que se pone en afinidad o diversidad. Si se elige
aigual a 1, entonces la lista final de articulos se ordenara en su totalidad por afinidad. Como alternativa, si se elige a

10
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igual a 0, entonces todas las agrupaciones son elegibles cualquiera sea que la afinidad del primer articulo y se
consigue una lista final de articulos mas variada. Sin embargo, también en ese caso, aun se prefieren articulos
altamente relacionados, ya que tendran comparticiones mas altas.

El umbral puede establecerse por el usuario, de modo que puede indicar hasta qué extremo quiere mas articulos
variados en la parte superior de la lista de resultados, posiblemente con el coste de encontrar menos articulos
relacionados en la parte superior.

También son posibles enfoques de planificacién basada en crédito alternativos, tal como, orden ciclico.

Una realizacion adicional se refiere la situacion en la que se usan multiples proveedores(es decir, repositorios de
videos internet) a los que enviar consultas. En ese caso, también se quiere intercalar los articulos que representan
resultados de los diferentes proveedores de tal forma que la lista final de articulos tiene una buena mezcla de
resultados desde diferentes proveedores, suponiendo que los resultados de los diferentes proveedores se relacionan
todos de forma igual. Esto podria realizarse mediante un enfoque de planificacion jerarquica basada en crédito. Se
podrian simplemente mezclar los resultados (articulos) de los diferentes proveedores, antes de agrupar los articulos.
A continuacion, después del agrupamiento, se podria primero ordenar, para cada agrupacion, los articulos dentro de
la agrupacion mediante un enfoque basado en crédito, como se ha analizado anteriormente. En ese caso, la
agrupacion se subdivide primero en subagrupaciones, en el que cada subagrupacion corresponde a un proveedor
especifico. Después de eso, la lista final de articulos puede obtenerse fusionando la lista de articulos ordenados de
las diferentes agrupaciones, de nuevo usando un enfoque basado en crédito como se ha analizado anteriormente.

Preferentemente, establecer el umbral sera parte de la interfaz de usuario.

El dispositivo y el método descritos en este documento pueden aplicarse particularmente en cualquier contexto en el
que pueden usarse recomendadores, por ejemplo, de libros, canciones, videos de alquiler, etcétera, en el que
resultados tienen que presentarse a usuarios finales en el que tiene que equilibrarse diversidad y afinidad. Mas
especificamente, puede usarse en el contexto de canales personales. Ofrece un posible enfoque para realizar un tipo
reclinado de integracién entre ver TV y navegar por videos de internet.

11
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo electrénico (10) para generacion automatica de una lista ordenada (18) de articulos relacionados con
un articulo semilla,

comprendiendo el dispositivo electrénico (10) un determinador de afinidad (20) que se configura para comparar el
articulo semilla con una pluralidad de articulos adicionales y, por lo tanto, para determinar un valor de afinidad para
cada articulo adicional con respecto al articulo semilla,

comprendiendo el dispositivo (10) ademas un motor de agrupamiento (24) que se configura para agrupar los articulos
adicionales determinando una afinidad relativa entre los articulos adicionales, asignandose cada articulo adicional, por
lo tanto, a una agrupacion, y

comprendiendo el dispositivo (10) ademas un generador de listas (28) que se configura para generar la lista ordenada
(18), en el que el generador de listas (28) comprende un acreedor de agrupacion (30) y un selector de articulos (32),

en el que el acreedor de agrupacion (30) se configura para asignar inicialmente créditos iniciales a las agrupaciones,
teniendo los créditos iniciales un valor dependiendo del valor de afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad mas
alto en cada una de dichas agrupaciones, y

en el que el acreedor de agrupacion (30) se configura en etapas iterativas adicionales:

para actualizar los créditos afiadiendo crédito afiadido a las agrupaciones mientras no se modifica el valor de afinidad
de los articulos en las agrupaciones, y

en el que el selector de articulos (32) se configura en cada una de las etapas iterativas adicionales:

para seleccionar un articulo que tiene que afadirse a la lista ordenada (18) que tiene el valor de afinidad mas alto en
una agrupacion que tiene el crédito mas alto, para afadir el articulo seleccionado a la lista ordenada (18), y para
eliminar el articulo seleccionado de la agrupacion a la que pertenecia, y

en el que el acreedor de agrupacion (30) se configura en cada una de las etapas iterativas adicionales:

para reducir el crédito de la agrupacion de la que se eliminé el articulo seleccionado que se afadio a la lista ordenada
(18).

2. Un dispositivo electrénico (10) para generacion automatica de una lista ordenada (18) de articulos relacionados con
un articulo semilla,

comprendiendo el dispositivo electrénico (10) un determinador de afinidad (20) que se configura para comparar el
articulo semilla con una pluralidad de articulos adicionales y, por lo tanto, para determinar un valor de afinidad para
cada articulo adicional con respecto al articulo semilla,

comprendiendo el dispositivo (10) ademas un motor de agrupamiento (24) que se configura para agrupar los articulos
adicionales determinando una afinidad relativa entre los articulos adicionales, asignandose cada articulo adicional, por
lo tanto, a una agrupacion, y

comprendiendo el dispositivo (10) ademas un generador de listas (28) que se configura para generar la lista ordenada
(18), en el que el generador de listas (28) comprende un acreedor de agrupacion (30) y un selector de articulos (32),

en el que el acreedor de agrupacion (30) se configura para asignar inicialmente créditos iniciales a las agrupaciones,
teniendo los créditos iniciales un valor predeterminado, y

en el que el acreedor de agrupacion (30) se configura en etapas iterativas adicionales:

para actualizar los créditos afiadiendo crédito afiadido a las agrupaciones, dependiendo el crédito afiadido del valor
de afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad mas alto en una respectiva de las agrupaciones en relaciéon con
el valor de afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad mas alto en las otras agrupaciones, mientras no se
modifica el valor de afinidad de los articulos en las agrupaciones, y

en el que el selector de articulos (32) se configura en cada una de las etapas iterativas adicionales:

para seleccionar un articulo que tiene que afadirse a la lista ordenada (18) que tiene el valor de afinidad mas alto en

una agrupacion que tiene el crédito mas alto, para afadir el articulo seleccionado a la lista ordenada (18), y para
eliminar el articulo seleccionado de la agrupacion a la que pertenecia, y

12
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en el que el acreedor de agrupacion (30) se configura en cada una de las etapas iterativas adicionales:

para reducir el crédito de la agrupacion de la que se eliminé el articulo seleccionado que se afadio a la lista ordenada
(18).

3. El dispositivo electronico (10) de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que el acreedor de agrupacion (30)
se configura para actualizar créditos unicamente para aquellas agrupaciones que comprenden al menos un articulo
con un valor de afinidad que excede una fraccién predeterminada de los valores de afinidad mas altos de todos los
articulos que aun no se han afiadido a la lista y eliminado de las agrupaciones.

4. El dispositivo electronico (10) de la reivindicacion 3, en el que una interfaz de usuario de ajuste de umbral es con la
condicion de que permite la entrada de un valor umbral que determina la fraccion.

5. El dispositivo electronico (10) de una de las reivindicaciones 1 a 4, comprendiendo ademas un generador de
consultas para generar consultas a enviar a repositorios de articulos y que se basan en un articulo semilla y para
recibir resultados desde las consultas que representan articulos a ordenar.

6. Un método para ordenar articulos creando una lista ordenada, incluyendo el método las etapas de:

- provisién de un articulo semilla,

- comparacion de una pluralidad de articulos adicionales con el articulo semilla y determinacion de un valor de afinidad
para cada articulo adicional con respecto al articulo semilla,

- agrupacion de los articulos adicionales en un numero de agrupaciones comparando los articulos adicionales entre si
para determinar una afinidad relativa entre los articulos adicionales y agrupamiento de los articulos adicionales en
agrupaciones de modo que cada articulo pertenece a una agrupacion que contiene articulos con relativamente alta
afinidad relativa entre los mismos en comparacioén con articulos en otras agrupaciones,

- generacion de una lista ordenada (18) a partir de los articulos adicionales planificando los articulos adicionales
dependiendo de su valor de afinidad y su membresia a una cierta agrupacion de una manera iterativa, en el que se
afiaden articulos a la lista uno a uno e inicialmente

a) asignar créditos iniciales a las agrupaciones, teniendo los créditos iniciales un valor dependiendo del valor de
afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad mas alto en cada una de dichas agrupaciones,

y en cada etapa iterativa,

b) actualizar créditos afiadiendo crédito afiadido a las agrupaciones mientras no se modifica el valor de afinidad de
los articulos en las agrupaciones,

c) seleccionar un articulo que tiene que afnadirse a la lista ordenada (18) que tiene el valor de afinidad mas alto en
una agrupacion que tiene el crédito mas alto,

d) afadir el articulo seleccionado a la lista ordenada (18) y eliminar el articulo seleccionado de la agrupacion, y
e) reducir el crédito de la agrupacion de la que se elimind el articulo afiadido,

repetir etapas b) a e) hasta que todos o un nimero predeterminado de los articulos adicionales se afiaden a la lista
ordenada (18).

7. Un método para ordenar articulos creando una lista ordenada, incluyendo el método las etapas de:
- provisién de un articulo semilla,

- comparacion de una pluralidad de articulos adicionales con el articulo semilla y determinacion de un valor de afinidad
para cada articulo adicional con respecto al articulo semilla,

- agrupacion de los articulos adicionales en un numero de agrupaciones comparando los articulos adicionales entre si
para determinar una afinidad relativa entre los articulos adicionales y agrupamiento de los articulos adicionales en
agrupaciones de modo que cada articulo pertenece a una agrupacion que contiene articulos con relativamente alta
afinidad relativa entre los mismos en comparacioén con articulos en otras agrupaciones,

- generacion de una lista ordenada (18) a partir de los articulos adicionales planificando los articulos adicionales

dependiendo de su valor de afinidad y su membresia a una cierta agrupacion de una manera iterativa, en el que se
afiaden articulos a la lista uno a uno e inicialmente
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a) asignar créditos iniciales a las agrupaciones, teniendo los créditos iniciales un valor predeterminado,

y en cada etapa iterativa,

b) actualizar créditos afiadiendo crédito afadido a las agrupaciones, dependiendo el crédito afiadido del valor
de afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad mas alto en una respectiva de las agrupaciones en relacion con
el valor de afinidad del articulo que tiene el valor de afinidad mas alto en las otras agrupaciones, mientras no se
modifica el valor de afinidad de los articulos en las agrupaciones,

c) seleccionar un articulo que tiene que afiadirse a la lista ordenada (18) que tiene el valor de afinidad mas alto en
una agrupacion que tiene el crédito mas alto,

d) afadir el articulo seleccionado a la lista ordenada (18) y eliminar el articulo seleccionado de la agrupacion, y
e) reducir el crédito de la agrupacion de la que se elimind el articulo afiadido,

repetir etapas b) a e) hasta que todos o un nimero predeterminado de los articulos adicionales se afiaden a la lista
ordenada (18).

8. El método de la reivindicacion 6 o 7, en el que la etapa b) "actualizar créditos" se realiza Unicamente con aquellas
agrupaciones que incluyen articulos que tienen un valor de afinidad que es mayor que una fraccion predeterminada
del valor de afinidad mas alto de todos los articulos adicionales en cualquier agrupacion.

9. El método de una de las reivindicaciones 6 a 8, en el que la etapa de agrupacién de los articulos adicionales
comprende

- comenzar con N agrupaciones, en el que cada agrupacion contiene un solo articulo Unico

- fusionar dos agrupaciones mas similares, en el que similitud entre dos agrupaciones se define mediante la afinidad
relativa minima o media entre sus articulos, y

- repitiendo la fusion de agrupaciones hasta que se obtiene un numero predeterminado de agrupaciones.
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