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La humanidad se encuentra en un momento
crucial de su historia. La masa de datos
adquiridos es formidable. Se necesitan nuevos
instrumentos para simplificarlos, condensarlos o
la inteligencia no podrd nunca remontar las
dificultades que la aplastan, ni realizar los
progresos que se vislumbran y a los que aspira
(Otlet, 1934, p. 430)






RESUMEN (ESPARNOL)

Buena parte de la informacién politico-econémica es difundida por los medios de comunicacion social a
través de noticias en formato digital. Sin embargo, dichos contenidos, y los de cualquier tipo en general, no
tienen una estructura homogénea y se publican en grandes cantidades, lo que dificulta la extracciéon de
conocimiento formalizado. Para resolver estos problemas a lo largo del tiempo se han desarrollado
herramientas de organizacion y representacion de la informacién. En los tltimos afios, en el marco de la web
semantica aparecieron las ontologias, vocabularios que pueden mejorar la representacién del contenido de
documentos con un bajo nivel de estructuracién, incorporando nuevos elementos a las herramientas
tradicionalmente utilizadas. Ahora bien, el modelado de ontologias es complejo y requiere, entre otros, del
uso de técnicas de procesamiento del lenguaje natural (indizacién automatica) para dotar al vocabulario de
elementos para la descripcion de contenidos.

En este sentido, se plantea como objetivo general el modelado de una ontologia con la que contribuir a la
representacion de acciones del dominio politico-econémico y facilitar la comprensién de los acontecimientos
del mundo real en dicho contexto. Se propone la hipétesis de si el empleo de noticias de prensa digital como
fuente para la adquisicion de conocimiento y la aplicacién de técnicas de indizacion humana y
semiautomatica para la extraccion de términos son adecuados para el modelado de la ontologia propuesta.

Para ello, se sigue una metodologia que comprende la configuracién de una muestra de noticias del dominio
politico-econdmico de diarios generalistas de ambito internacional; el analisis de la teoria de la Gramatica de
Casos aplicado al modelado de una ontologia general para la descripcién de acciones (ONA); la indizacién
humana y semiautomatica de una submuestra de noticias para la modificacién de ONA y el modelado inicial
de la ontologia de dominio ONAPE (ONtologia de Acciones en Politica-Economia); y el mapeado inicial con
otros vocabularios, orientado a la identificaciéon de elementos equivalentes y a la definicién de clases y
propiedades. ONAPE es evaluada a partir de la instanciacion de las palabras clave extraidas del cédigo fuente
de noticias de una submuestra con un software desarrollado ad hoc, MetadadosHTML y la anotacién
semantica de un recorte de esta submuestra. Finalmente, se analiza la adecuacién de ONAPE (y de ONA) al
dominio objeto de estudio, mediante la aplicacién de férmulas de precisién, exhaustividad y medida-F. En
todos los casos se obtienen valores superiores a 0.90, lo que asegura la correccion y especificacion de los
elementos de la ontologia modelada.

La metodologia utilizada se ha revelado util para el propésito definido la metodologia empleada. Por tanto, la
hipétesis se cumple, es posible modelar una ontologia de dominio con base en un componente tedrico
asentado, la Gramética de Casos y se atiende el objetivo planteado. Sin embargo, para que ONA y ONAPE
sigan siendo ttiles es necesaria su actualizacién por medio del anélisis de nuevos corpora de noticias. En lo
referente a MetadadosHTML, se pone en evidencia la dificultad del intercambio de informacién entre
sistemas, ya que, aunque existen numerosos esquemas de metadatos para la descripcion de noticias, ninguno
es un estandar claro. Como trabajos futuros se plantean, entre otros: el uso de ONA u ONAPE en proyectos
orientados al aprendizaje automatico de software para la descripcién automética de documentos y la
especializacion de ONAPE en subdominios concretos.
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RESUMO (PORTUGUES)

Uma grande parte da informagao politico-economica é difundida e conhecida através dos jornais digitais, por
meio de noticias. Ndo obstante, estes contetidos, e os contetidos de qualquer tipo de documento em geral, ndo
tém uma estrutura homogénea. Por outro lado, o volume de informagdo disponibilizada em Internet é enorme.
Estas dos questdes dificultam a extracdo de conhecimento formalizado. Para resolver os problemas indicados,
tem sido desenvolvidas ferramentas de organizacdo e representacdo da informacdo. No marco da web
semantica, as ontologias aportam uma solucéo especifica. Estas podem melhorar a representacdo do contetido
de documentos com um nivel baixo de estruturacdo diante da incorporagdo de elementos novos as
ferramentas tradicionalmente utilizadas. Contudo, a modelagem de ontologias é complexa e requer, entre
outros, do uso de técnicas de processamento da linguagem natural (indexacdo automadtica) para dotar ao
vocabulario de elementos com vistas a descri¢do de contetidos.

Neste sentido esta pesquisa visa a modelagem de uma ontologia que possa contribuir para a representacdo de
acdes do dominio politico-econdmico e facilitar a compreensao dos acontecimentos do mundo real neste
contexto. Propde-se a hipdtese de se o uso de noticias de jornais digitais como fonte para a aquisicdo de
conhecimento, por um lado, e a aplicacdo de técnicas de indexacdo humana e semiautomaticas para a
obtencdo de términos, por outro, sdo adequados para a posterior modelagem da ontologia proposta.

Para isto, segue-se uma metodologia que compreende a configuracdo de uma amostra de noticias do dominio
politico-econémico de jornais generalistas de ambito internacional; a andlise da teoria da Gramadtica de Casos
aplicada a modelagem de uma ontologia geral para a descricdo de agdes, ONA; a indexagcdo humana e
semiautomatica de uma sub-amostra de noticias para a modificacdo de ONA e a modelagem inicial da
ontologia de dominio ONAPE (ONtologia de Accién de Politica-Econonomia); e o mapeamento inicial com
outros vocabuldrios, orientado a identificacdo de elementos equivalentes e a definicdo de classes e
propriedades. ONAPE ¢ avaliada a partir da instanciacdo das palavras-chave das noticias de uma sub-amostra
extraidas do seu codigo fonte com o software ad hoc, denominado MetadadosHTML, e a anotagdo semantica
dum recorte desta sub-amostra. Finalmente, analisa-se a adequacdo de ONAPE ao dominio objeto de estudo
por meio da aplicacdo de férmulas de precisdo e exaustividade. Para todos os casos se obtém valores
superiores a 0.90, o que assegura a corregdo e especificacdo dos elementos da ontologia modelada.

A metodologia utilizada também tem-se revelada 1til para o propdsito desta pesquisa. Portanto, a hipétese se
cumpre, é possivel modelar uma ontologia do dominio politica-economia com base em um componente
teodrico assentado, a Gramatica de Casos e com técnicas de indexacdo humana e automatica. No entanto, para
que ONA e ONAPE continuem a ser tuteis e preciso aprofundar na sua avaliagdo, mesmo como na sua
atualizagdo por meio da analise de novos textos. No que se refere ao MetadadosHTML, foi util para o
propésito definido, mas tornou-se evidente a dificuldade da troca de informacdo entre sistemas pois, embora
existem numerosos esquemas de metadados para a descricdo de noticias de atualidade, nenhum deles
constitui um padrdo claro. Como trabalhos futuros tem sido levantados, entre outros, o uso de ONA ou
ONAPE em projetos orientados a aprendizagem automatica de software para a descricdo automatica de
documentos e a especializagdo de ONAPE em subdominios concretos.
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ABSTRACT (ENGLISH)

A huge amount of political-economical information is disseminated through digital social media by pieces of
news. However, these contents and, in general terms, any type of information do not have a homogeneous
structure and are published in large amounts. This makes the extraction of formal knowledge difficult. In
order to resolve the problems generated by these issues, knowledge organisation and representation tools
have been created. The semantic web and specifically the ontologies can improve the representation of the
content in documents with a low level of structuring, by adding new elements to the tools traditionally used.
But the ontologies-modelling is complex and requires the use of natural language processing techniques
-automatic indexation-. In this way, a designed methodology can provide the vocabulary with elements that
can describe contents.

In this sense, the general aim of this thesis is modelling an ontology that can contribute to the representation
of actions in the political-economical domain and can facilitate the understanding of the real world facts in
this context. The hypothesis is if digital press pieces of news, used as a source of knowledge acquisition, and
the application of both human indexation and semi-automatic indexation techniques -for extraction of terms-
are adequate for modelling the proposed ontology.

For this purpose, a methodology has been defined and comprises the following steps: a sample and
subsample construction composed of pieces of news of the political-economical domain. This is based in a
selection of digital international newspapers; the Grammar Case analysis and its application to the modelling
of a general ontology for the description of actions (ONA); both human indexing and semi-automatic
indexing to the subsample; in order to modify ONA and to model a domain ontology for the description of
political-economical actions (ONAPE); and the initial mapping with some vocabularies, in order to identify
equivalent elements and define classes and properties. ONAPE (and ONA) are evaluated by instantiating
ONAPE with some keywords (extracted from source codes of the subsample, with MetadadosHTML) and by
the semantic annotation of a cut of this subsample. Finally, the adaptation of ONAPE (and thus of ONA) to
the studied domain is analysed by the application of both accuracy and recall equations. In all cases higher
than 0.9 values are obtained. This ensures the correctness and specification of the elements of the modelled
ontology.

The designed methodology has proved profitable for the purpose of this thesis. With the Grammar Case as its
main theoretical component, the methodology can be used for the modelling of others domain ontologies.
However, for these tools remaining useful they need to be updated by analysing new corpora. In relation to
MetadadosHTML, there is evidence of the difficulty of the information interchange. This has to do with the
fact that there are numerous metadata schemas for the description of pieces of news, but none of them has
become a standard. Finally, future works are proposed, such as the use of both ONA and ONAPE in projects
focused on the automatic learning software for the automatic description of documents and the specialization
of ONAPE in specific subdomains.
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political-economical domain, case grammar, domain ontologies, ONA, ONAPE, MetadadosHTML,
metadata, ontologies modelling, semantic web, actions modelling
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1. INTRODUCCION

One of the most difficult and persistent problems of
information can be ilustrated by a very simple question.
What is the text about? (...) Still, aboutness is at the heart of
representing, organizing, and interpreting information, and
we must resolve it if we are to retrieve and use information
(Raber, 2003, p. 131)
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La realidad politico-econémica es, probablemente, una de las mas interesantes e
influyentes en todo el mundo. Las decisiones de quienes gobiernan, los efectos de sus
actuaciones en las personas y en la historia, plagada de guerras, manifestaciones, ataques,
etc., son cuestiones que deben ser tratadas y analizadas para saber qué ocurre. En este
sentido, la Real Academia Espafiola (RAE) define “politica” como: «actividad de quienes
rigen o aspiran a regir los asuntos publicos; actividad del ciudadano cuando interviene en
los asuntos publicos con su opinion, con su voto, o de cualquier otro modo (RAE, 2014h).
Por otro lado, la informacion econdémica es el corazén de la informacion politica. La una
no se puede analizar sin la otra, y su imbricacion tiene unas raices tan entrecruzadas que
cualquier analisis social o politico de las noticias de actualidad [...] no seria completo si no
se explicaran sus ingredientes economicos» (Rio Cabrerizo, 2014, p. 24). La importancia
de este dominio, en todos los niveles de la vida, se puede traducir en una necesidad:
informacion organizada y accesible, que facilite la contextualizacién y comprensién de los
acontecimientos.

Entender qué ocurre a nuestro alrededor es posible gracias, entre otros, a los medios de
comunicacion. El consumo de noticias es una de las formas de conectar con la realidad
(Hernandez-Serrano, Renés-Arellano, Graham, y Greenhill, 2017). La prensa ejerce como
constructora de la realidad social, de informadora de la vida cotidiana, social y politica
(Bourdieu, 1977, p. 161; Souza Brandao Guaraldo y Almeida Junior, 2010, p. 198; Troncy,
2008), mas aun con las nuevas tecnologias y la multiplicacién de informacién y ruido que
dificulta su analisis. Quiza por ello, la politica es el dominio mas rico en contenidos en la
Web (Abadal, Guallar y Codina, 2014; Saleh y Al-Khalifa, 2009). También por su
influencia, tanto en la esfera privada como en la ptblica, se encuentra entre los temas mas
relevantes y prolificos en medios de comunicacién (Moreira, Batista, Carvalho, Couto y
Silva, 2013; Rio Cabrerizo, 2014, p. 13), probablemente por el actual entorno cambiante.

Por otro lado, los avances tecnolégicos y, particularmente Internet y la Web, han
multiplicado la cantidad de informacion disponible y sus fuentes de acceso. Si bien este
problema no es nuevo, pues ya en los afios 50 y 60 el crecimiento de la ciencia y su
comunicacion comenzaron a ser explorados, hoy se produce y comparte informacién y
datos mas que nunca (Stuart, 2016, pp. 2-4) y, con ello, aumenta su descontrol y
desorganizacion. La mayor parte de la Web esta disefiada por humanos y orientada a la
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lectura por humanos, lo que ha ido conformando una caética biblioteca de enormes
dimensiones, de la que resulta complicado y costoso extraer conocimiento (Diaz Nosty,
2013; Mannens etal., 2013; Nies etal.,, 2012; Kallipolitis, Karpis y Karali, 2012;
Rodriguez Perojo y Ronda Leon, 2005; Silva, Souza y Almeida, 2008; Castells et al., 2006;
Schwartz, 2001, p. 12). Este problema es planteado por Pastor-Sanchez (2011) de la
siguiente forma: «existen cantidades enormes de recursos desorganizados, duplicados o
desactualizados, entre los que encontrar la informacion buscada termina resultando un
trabajo arduo y en ocasiones, hasta laberintico. Rodriguez Mateos y Pérez Lorenzo (2011)
califican esta problematica como hiperinflacién de contenidos audiovisuales, cuyo exceso
provoca que se llegue a desconocer su existencia». En relacion con lo anterior, se habla de
infoxicacién (intoxicacion por informacion) (Cornella, 2010) o sobresaturaciéon de
informacion (information overload) (Toffler, 1973, pp. 247-250) para referirse a la
incapacidad del ser humano de manejar el volumen de informacién actual. Es evidente la
necesidad de agrupar la informacion a nivel semantico (Paepen, 2002; Pereira y Baptista,
2003, 2004), esto es, la descripcion de los documentos para facilitar su recuperacion
posterior.

Este contexto no surge con las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién
(TIC), pero si se acelera por la multiplicacion de posibilidades de publicacién y
distribucién de la informacién. De hecho, algunos de los problemas y necesidades ya
fueron resaltados por Litton (1971, p. 42): volumen creciente de documentos, necesidad de
acceder a resultados de investigaciones de distinta procedencia, especializacion y division
del trabajo; necesidad de acceso rapido; necesidad de divulgaciéon rapida, asegurar la
autenticidad de lo divulgado y exhaustividad en la recuperacion de la informacién. Litton
también destacaba el importante vinculo entre informaciéon y valor economico. Las
herramientas de representacion del conocimiento contindan haciendo frente a cuestiones
similares a las planteadas por este autor. Persisten «inconvenientes en aspectos
aparentemente sencillos como la recoleccién, almacenamiento y representacion de los
datos que se manejan» (Bernal Torres, Castro Romero y Gonzalez Sanabria, 2017).

Si bien bibliotecas, archivos y otros centros especializados han desarrollado métodos y
herramientas para tratar de paliar este problema desde mucho antes de la aparicion de
Internet, estos no son suficientes para cubrir el volumen de informacién disponible y
desorganizada. Buena parte de los métodos de recuperacion de informacion,
fundamentados en algoritmos de localizacion de términos o calculo de frecuencias, entre
otros, son utiles, pero tampoco aportan soluciones definitivas. La limitacién en el acceso
mas adecuado a los documentos web atin reside en la falta de semantica inteligible por una
maquina, lo cual supone un impedimento para la automatizacion de ciertas tareas. Hay una
necesidad de herramientas que ayuden en la recuperacion de informacion, incrementando
la precision sin impactar excesivamente en la exhaustividad (Stuart, 2016, p. 2).
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Hace unos afios se abri6é un nuevo campo de experimentacion que Berners-Lee, Hendler y
Lassila denominaron en 2001 web semantica y definieron después como «una extension de
la actual Web en la que a la informacion disponible se le da un significado bien definido. Y
afiaden que su objetivo es que datos definidos y enlazados puedan ser utilizados con mayor
efectividad en el descubrimiento, automatizacion, integracion y reutilizacion por diversas
aplicaciones» (Hendler, Berners-Lee y Miller, 2002).

Desde los noventa del pasado siglo, la web semantica ha sido un area puntera de
investigacion de interés para diversas disciplinas cientificas como Documentacién,
Ingenieria del Conocimiento o Lingiiistica. Uno de los objetos de investigacion en esta area
son las ontologias, «una forma de ayudar a controlar algunos de los problemas
proporcionando una estructura [para la informacion, de forma que ésta pueda ser] leida
automaticamente y sin ambigiiedad, y compartida ampliamente» (Stuart, 2016, p. 4). La
creciente popularidad de este tipo de herramientas de gestion del conocimiento se debe,
probablemente, a sus enormes posibilidades y a la comprension compartida de un dominio
tanto por personas y como por aplicaciones informadticas, especialmente las ontologias
ligeras. Estas han sido disefiadas para un uso sencillo, accesibles para humanos pero
procesables por maquinas, centrandose en las clases principales y propiedades, mas que en
restricciones y acciones (Rocha, 2012; Stuart, 2016, p. 14). Si «modelar es el proceso de
organizar el conocimiento para su uso por una comunidad» (Allemang y Hendler, 2011, p.
24), la ontologia es su aplicacién practica. Se ha establecido por si misma como el
elemento mas importante de la web semantica (Hlomani, 2014, p. 39), con «un amplio
campo de desarrollo» (Rodriguez Mateos y Pérez Lorenzo, 2011). En el ambito de la
Documentacién, por sus posibilidades de interoperabilidad y prestaciones, es la
herramienta que, con mayor probabilidad, termine imponiéndose, mas aun cuando tiene
funcionalidades y caracteristicas propias del resto de instrumentos de representacion,
combinando «a la vez las caracteristicas de un lenguaje documental [...] y de un sistema de
metadatos» (Codina y Pedraza-Jiménez, 2011).

Es necesario evolucionar hacia una «web donde el marcado de los documentos [en su
sentido mas amplio] se realice de forma “semantica”, [expresando] el significado de los
elementos» (Pedraza-Jiménez, Codina y Rovira, 2007). La web semantica es «una Web de
significados, con multiples fuentes describiendo lo que la informacién en la Web quiere
decir» (Allemang y Hendler, 2011, p. 76). Se habla entonces de la necesidad del modelado
de dominios de conocimiento como medio para alcanzar dicha web. Los periddicos y el
género informativo por excelencia, la noticia, tienden a expresar informacion muy
compleja en términos actualizados y comprensibles (Codina, 2010), simplificando la
narracion e interpretacién del hecho tratado. De esta forma, la informacién periodistica
puede plantearse como fuente para la extraccion de términos y conceptos del dominio
politica-economia y su utilizacion para la construccion de las ontologias.
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Estas herramientas de representacion del conocimiento contribuyen a la solucion de los
problemas planteados. El analisis y descripcion de acciones politico-econémicas y su
modelado en una ontologia de dominio, resulta ttil para el control, descripciéon y la
recuperacién de informacién especializada y, con ello, para un mejor conocimiento de la
realidad. De hecho, incorporar una ontologia en un sistema de informacién proporciona
mejores resultados y mas exactos en comparacion con métodos tradicionales y aunque
haya documentos de texto completo (Codina y Pedraza-Jiménez, 2011; Shoval, Maidel y
Shapira, 2008). En esta linea, Garcia-Torres, Pareja-Lora y Pradana-Lopez (2008) destacan
que «cada vez son mas necesarias ontologias que representen el conocimiento de los
distintos dominios que componen la realidad, y que sirvan de base para la anotacién de
documentos y recursos de la web semantica».

Si bien ya existen ontologias en el dominio politica-economia y, sobre todo, en medios de
comunicacion escrita, muchas se limitan a prototipos, no estan disponibles para su acceso y
reutilizacion, se centran Unicamente en relaciones jerarquicas o trabajan subdominios
concretos. De hecho, «un problema no precisamente menor es que el término tiene tal
atractivo (...) que lo utilizan cuando debieran hablar de clasificaciones o de tesauros»
(Codina y Pedraza-Jiménez, 2017). Otro tipo de herramientas, como el tesauro EUROVOC
o secciones especificas en clasificaciones como la Clasificacién Decimal Universal (CDU),
estan limitadas por las caracteristicas inherentes a esas herramientas (ausencia de tipos de
relaciones, orientadas a un uso humano, etc.). La riqueza de las relaciones e informacion
implica que una ontologia es valida no solo para la indizacion de recursos, sino que podria
ser una base de conocimiento para el descubrimiento de informacién por si misma (Stuart,
2016, p. 9). Una ontologia, a diferencia de un tesauro, «no esta limitada a tres tipos de
relaciones [...]. La relaciéon entre dos conceptos puedes ser de cualquier tipo» (Lambe,
2007, p. 238) lo que incrementa las posibilidades de representacion y recuperacion de
informacion en politica y economia. Es destacable, ademas, su potencial de reutilizacion,
comparticion e interoperabilidad (Martinez-Béjar, Ibafiez-Cruz, Compton y Cao, 2001).

Detras de esta tesis no deja de existir también un interés personal en la mejor organizacion
y descripcién de documentos del dominio. Esta es fruto de una preocupacién por el actual
contexto politico/econémico de caidas de gobierno, guerras, terrorismo, restriccion de
derechos sociales, primas de riesgo, etc. Diariamente, la ciudadania recibe muiltiples
impactos informativos y las opciones de busqueda y recuperacion de informacion precisa
son insuficientes. Herramientas que faciliten el acceso a la informacién precisa son
necesarias para, como sujetos politicos, tener una vision completa de los acontecimientos.
También para conformar una opinion contrastada. Las ontologias, en tanto que
vocabularios que permiten representar el conocimiento en un lenguaje formal, parecen ser
herramientas cada vez mas utilizadas. Por otro lado, el desarrollo de vocabularios
controlados es algo en lo que profesionales de bibliotecas, archivos y centros de
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documentacién tienen mucha experiencia y estan cada vez mas interesados en acercarse a
la web semantica (Stuart, 2016, p. 47). Es el momento de ser parte de esta nueva etapa de
la gestion de informacion.

Por todo ello, la investigacion se orienta hacia el modelado de acciones del dominio
politica-economia. Asi, se formula la siguiente cuestion ¢cémo se puede modelar una
ontologia de acciones del dominio politica-economia teniendo como base de conocimiento
noticias de dicho dominio? En conexién con lo anterior, se plantea si el modelado
conceptual que se define garantiza una ontologia de noticias de acciones en el area de
politica-economia. Esto es, ¢permite la ontologia describir acciones y elementos que las
rodean adecuadamente?, ;permite representar la realidad descrita en las noticias?

1.1. OBJETIVOS

El objetivo general de esta tesis es proponer el modelado conceptual de una ontologia para
la representacion de acciones en el dominio politico-econémico con el propdsito de
facilitar la comprension de los acontecimientos del mundo real. De esta forma, se pretende
contribuir al area con una herramienta que dé soporte y mejore la descripcion de
documentos del dominio. También que facilite la organizacién de la informacién y su
recuperacion en sistemas de informacion. Este objetivo, se desglosa en los siguientes
objetivos especificos:

1. Conocer las metodologias de modelado de ontologias ya existentes para, a partir de
las mismas, seguir ciertos pasos para el modelado y construccion de la ontologia
que se propone. Como uno de estos pasos, se plantea definir un marco teérico de
analisis basado en la Gramatica de casos orientado a la representaciéon de acciones
con ontologias;

2. Conocer ontologias generales, ontologias del dominio politica-economia y
ontologias de medios de comunicacién escrita existentes y valorar posibilidades de
reutilizacién en el modelo planteado;

3. Conocer qué esquemas de metadatos son utilizados en prensa para representar el
contenido de las noticias, cual es su grado de normalizacion y el potencial de uso de
los datos recogidos por los metadatos para evaluar el modelo desarrollado;

4. Validar la adecuacion del modelo en un contexto de uso controlado.
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1.2. HIPOTESIS DE TRABAJO

Como hipétesis de trabajo se plantea si, utilizando como fuente de adquisicion de
conocimiento noticias de medios de comunicacién impresa y combinando indizacién
humana y automatica, es posible modelar una ontologia del dominio politica-economia que
represente acciones de dicho dominio. Para ello, se aplica una metodologia basada
fundamentalmente en los principios metodologicos de Mendonga y Almeida (2014): a)
revision tedrica relacionada con la web semantica, las ontologias y la indizacion; b)
configuracién de una muestra de noticias de periodicos; c) la definicién de un marco
teorico para el modelado de acciones basado en el analisis de la Gramatica de Casos de
Fillmore (1967) y Garcia-Gutiérrez (2014); de esta forma, se define, construye e
implementa ONA (ONtologia de Acciones); d) construccion de una base de conocimiento
mediante indizacién humana y semiautomatica, orientada al modelado e implementacion
de ONAPE (Ontologia de Acciones de Politica y Economia); e) analisis de vocabularios
preexistentes, principalmente de Linked Open Data (LOD) para el mapeo inicial de estos
vocabularios; f) evaluacion basada en datos de ONA y ONAPE. Esta metodologia es
descrita con mayor detalle en 3.4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.

1.3. MARCO DE REFERENCIA UNESCO

Este proyecto es multidisciplinar, abarcando varios campos cientificos, pues comprende
contenidos especializados (Politica y Economia), en un contexto digital, con caracteristicas
propias de la noticia (Lingiiistica, Periodismo), y desde una perspectiva documental y
tecnoldgica (Documentacion y, especificamente, Documentacion de medios de
comunicacion e Informatica). Conforme a los codigos UNESCO, la tesis propuesta puede
enmarcarse en Ciencias Economicas (53), Lingiiistica (57), Ciencia Politica (59), pero
principalmente en el campo de las Matematicas y, concretamente, en Ciencia de los
Ordenadores (1203).

1.4. ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Se describen brevemente los capitulos de este documento y coémo se organiza esta
memoria.

2. FUNDAMENTACION TEORICO-METODOLOGICA da comienzo con el andlisis de
las caracteristicas de los vocabularios de representacion del conocimiento, presentando la
ontologia como un ultimo estadio de su evolucion. También se describe qué son los
metadatos, en su vertiente de descripcion del contenido de documentos. Después, en el
apartado 2.1. LA WEB SEMANTICA Y OWL se incide en las caracteristicas de la web
semantica y en el papel del lenguaje OWL en su desarrollado. En el apartado 2.2.
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ONTOLOGIAS. CONCEPTO Y CARACTERISTICAS se profundiza en el concepto de
ontologia y en sus caracteristicas, incluyendo tipologia, estructura y metodologias de
construccion. La segunda parte de esta fundamentacion tiene que ver con otro elemento
fundamental en esta memoria, la indizacion. En este sentido, en 2.3. LA INDIZACION, se
define en qué consiste este proceso y se muestran algunas de sus caracteristicas,
distinguiendo entre indizacion humana y automatica. Se incide en la descripcion del
modelo n-gramas y el software e-Termos, empleado para la extraccion de términos en esta
investigacion. También se describen las particularidades de la indizacion de noticias y a la
Gramatica de Casos, empleadas como marco teoérico para el modelado de una ontologia
general de acciones (ONA) y otra de acciones de politica-economia (ONAPE). Finalmente,
se recogen algunas medidas basicas de evaluacion de la indizacion, que son utilizadas para
analizar la capacidad de los vocabularios modelados para describir documentos (en este
caso, noticias) del dominio politica-economia.

El capitulo 3. PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS se inicia con el apartado 3.1.
ASPECTOS METODOLOGICOS PREVIOS, referente a las actividades realizadas y
conocimientos adquiridos durante la etapa de investigacion. A continuacion se indica como
se ha configurado la investigacion, esto es aproximacién, naturaleza de la investigacion,
tipo de investigacién y procedimientos orientados a la construccion de los modelos
planteados. Estos aspectos se detallan en 3.2. TIPO DE INVESTIGACION. En 3.3.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION se exponen algunas de las limitaciones de
esta investigacion, entre las que se encuentran la imposibilidad de acceso a las noticias a
texto completo de algunos periddicos o las dificultades derivadas de la configuracion de
una muestra multilingiie. Después, se especifican las limitaciones a las que se ha
enfrentado esta investigacién. En 3.4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION se
describe la metodologia de modelado e implementacion de ONAPE. Es decir, se
especifican los pasos que se han seguido hasta la creacion de la documentacion de los
vocabularios modelados. El udltimo apartado de este capitulo, 3.5. APLICACIONES Y
PUBLICO OBJETIVO se dedica a las aplicaciones futuras de ONA y ONAPE como
herramienta para la descripcién de documentos, entre otros, asi como su ptblico objetivo.

Estos pasos y los resultados intermedios y finales se muestran en 4. RESULTADOS. De
acuerdo con cada etapa de desarrollo, se definen diversos apartados relativos a la
construccién de la muestra, al modelado de ONA basado en el marco teérico de la
gramatica de casos, al descubrimiento de conocimiento para el modelado y construccion de
ONAPE, etc. También se muestran los resultados de la evaluacion de los modelos
desarrollados. Los componentes de este capitulo se recogen con mayor detalle en 3.4.
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.



1. INTRODUCCION

Por lo que respecta al capitulo 5. CONCLUSIONES, PROPUESTAS Y
CONTRIBUCIONES, este se estructura en tres apartados. En primer lugar, en el apartado
5.1. CONCLUSIONES se indican las principales conclusiones alcanzadas, una vez
concluida la fase investigaciéon. En 5.2. TRABAJOS FUTUROS se lanzan algunas
propuestas de investigacion relacionadas con la construccion de las ontologias planteadas.
Estas propuestas inciden principalmente en la revision y actualizacion de ONAPE, pero
también se plantean otras cuestiones como su evaluacion mediante herramientas
especializadas. Por tltimo, en 5.3. PUBLICACIONES CIENTIFICAS es una exposicién
de los trabajos presentados durante el periodo doctoral.

En RESUMO EM PORTUGUES se presenta un resumen de esta memoria en portugués,
como una de las lenguas habituales para la comunicacion cientifica en su campo de
conocimiento (Articulo 31. Mencion internacional del titulo de doctor de la Resolucion del
Rector de la Universidad de Murcia (R-310/2015), de 15 de mayo, por la que se ordena la

publicacion en el Boletin Oficial de la Regiéon de Murcia de la modificacion del

Reglamento de Doctorado).

Como ANEXOS se recoge aquellas partes de la investigacion que por su extension se ha
considerado adecuado incluir este bloque del documento.

Kk
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2.
FUNDAMENTACION
TEORICO-
METODOLOGICA

Existe una tercera hipotesis, realista y concreta, que podria
con el tiempo llegar a ser muy factible. En este caso, la
mesa de trabajo no se encuentra ocupada por ningun libro.
En su lugar existen una pantalla y un teléfono. A lo lejos, en
un edificio inmenso, se encontrarian todos los libros y todas
las informaciones, con todo el espacio que requiere su
registro y su mantenimiento, con todos sus catdlogos,
bibliografias e indices, con toda la redistribucion de datos
sobre fichas, hojas y expedientes, con la eleccion y la
combinacion realizadas por un personal permanente muy
cualificado (Otlet, 1934, p. 429)






2. FUNDAMENTACION TEORICO-METODOLOGICA

Desarrollar estructuras para organizar el conocimiento es un proceso complejo que
implica tomar decisiones sobre aspectos semanticos, técnicos y de creacion de contenido
(Abbas, 2010, p. 44), en un contexto determinado y para unas necesidades concretas. A lo
largo del tiempo se han desarrollado diferentes vocabularios para la descripcion de
documentos, como las Listas de Encabezamientos de Materia (LEM) o la Clasificacion
Decimal Universal (CDU) y formas mas complejas, como los tesauros y ontologias, estas
ultimas surgidas al calor del desarrollo informatico de los afios 90. En este capitulo se
muestran algunos de los tipos de vocabularios mas comunes para la descripcion de
documentos. Posteriormente, se describe brevemente la web semantica, ambito en el que
las ontologias se desarrollan. A continuacion, se dedica un apartado especifico para estas
herramientas. Finalmente, se analizan conceptos y caracteristicas de la indizacion humana
y automatica, como técnica para la descripcion del contenido de los documentos, poniendo
el foco de atencion en la indizacion de noticias y en la Gramatica de Casos como marco
teorico.

Tradicionalmente, en Documentacion han existido tres tipos de términos de indizacion,
definidos como «vocablos o expresiones elegidas para representar una nocion contenida en
un documento» (Fondin, 1977; citado en Garcia Gutiérrez, 1999, p. 111): unitérminos,
palabras clave y descriptores.

* Unitérmino: vocablo o término simple en lenguaje natural, extraido de un
documento, que sirve para representar su contenido. A priori no esta normalizado,
por lo que puede aparecer en singular, plural, masculino, femenino, verbos
(sustantivados o no sustantivados), etc.;

* Palabra clave: término, simple o compuesto, asignado a un documento para
representar su contenido. Generalmente, se extrae del documento sin una lista
previa de la que seleccionar el término, por lo que no existe control. Es lo que
(Fondin, 1977) denomina palabras clave libres o derivadas. Sin embargo, el autor
también distingue las palabras clave controladas, que se extraen de un vocabulario
creado a priori y que implica cierta normalizacion, al menos en la forma de
presentar el término;
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2. FUNDAMENTACION TEORICO-METODOLOGICA

* Descriptor: término, simple o compuesto, asignado a un documento para
representar su contenido a partir de un tesauro. Este término es seleccionado de
entre un conjunto de sinénimos (no-descriptores) como representante del concepto
al que se refiere. Es decir, atiende al principio de univocidad semantica: los
conceptos estan representados por términos y cada término deberia representar a un
solo concepto (Alvite Diaz y Martinez Gonzalez, 2015). El resto de términos
sin6nimos, no son descriptores, por lo que no pueden ser utilizados para indizar un
documento.

Cuando estos términos de indizacién se agrupan para ser utilizados en procesos de
indizacion se habla de Lenguajes Documentales. Por lo que respecta a su clasificacién,
Codina y Pedraza-Jiménez (2015, 2017) enmarcan los lenguajes documentales en la
semantica documental: «el campo de estudios y de aplicaciones profesionales vinculado
con la representacion de documentos, tanto con la representacion de su contenido
(informacién) como con su identificaciéon y descripcién en tanto que objetos (soporte)».
Esta rama distingue entre lenguajes documentales, para describir el contenido del
documento, y esquemas de metadatos, para identificar el objeto en si (andlisis formal). Con
el desarrollo de la web semantica y el auge de las ontologias, estos autores se decantan por
el término Lenguajes de Representacion del Conocimiento (LRC). Basandose en
McGuiness, establecen un continuum de los Lenguajes Documentales, situando las listas y
taxonomias en un extremo, los tesauros en un punto intermedio y las ontologias en el otro
extremo (Figura 1), relacionando estos elementos.

LISTADE

TERMINOS | TAXONOMIA P TESAURO >  ONTOLOGIA

Figura 1: Continuo de los Lenguajes Documentales (Codina y Pedraza-Jiménez, 2015)

No son los unicos autores que han establecido vinculos entre ontologias y vocabularios
propios de la Documentacién. Para Garcia-Gutiérrez (2004) es una forma mas de describir
formalmente el conocimiento de un dominio. Curras (2010, p. 57) indica al respecto que
existe una «estrecha relacion entre ontologias, taxonomias y tesauros: todas ellas tienen
una estructura a base de unidades conceptuales». Por su parte, Moyano Grimaldo (2017)
concibe las taxonomias como formas primarias de ontologias y Stuart (2016, p. 9)
considera ontologias, vocabularios controlados y taxonomias términos cuasi-sinonimos.

Para Codina y Pedraza Jiménez (2015) este Continuo, ya denominado de los Lenguajes de
Representacion del Conocimiento, incorporan las listas de términos, como una etapa
anterior a las taxonomias y considera estas ultimas como tipos de clasificaciones.
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2. FUNDAMENTACION TEORICO-METODOLOGICA

A continuacion se describen las listas de términos, taxonomias, tesauros y ontologias. A
esta descripcion se incorporan los esquemas de metadatos, utilizados en la estructuracion y
descripcion de contenidos, especialmente en el ambito web. El uso de unos u otros
dependera del contexto y necesidades, «una forma mds simple de vocabulario controlado,
una lista de autoridades o un tesauro puede ser suficiente» (Stuart, 2016, p. 23).

Una lista de términos es un conjunto de términos (simples o compuestos) entre los que no
se establece ningun tipo de relacion, «muy raramente relaciones de equivalencia entre no-
descriptores y descriptores» (Slype, 1991, p. 14), utilizados para representar el contenido
de un documento. Se deduce que, generalmente, una lista de términos esta compuesta por
palabras clave (o unitérminos), sin normalizacién. Para facilitar su acceso, suelen estar
ordenadas alfabéticamente.

Tipos de listas de términos son las listas de unitérminos, las listas de palabras clave y las
listas de autoridades, como el catdlogo de autoridades de la Biblioteca Nacional de
Espaiia'. La Figura 2 muestra la ficha de Cervantes.

Cervantes Saavedra, Miguel de (1547-1616)

Usado por: Cervantes (1547-1616)
Cervantes, Miguel de (1547-1616)
Cervantes di Saavedra, Michele (1547-1616)
CepsaHTtec Caaseapa, Murens ge (1547-1616)
OepPavTeg, MiykéA vTe (1547-1616)
Servantes Saavedra, Migel (1547-1616)
Therbantes, Minkel nte (1547-1616)
Zerbantes eta Saabedra, Mikel (1547-1616)
Sirfantis Saafedra, Migil di (1547-1616)
Sewantisi Saweidela, Migai'er de (1547-1616)
1616-1547) 2 Jaa ¢l (58 5)
| IRET-TEEGERL, KFER 48 (1547-1616)

Fuentes: Don Quijote de la Mancha, 1995; port. (Miguel de Cervantes Saavedra)
Los trabajos de Persiles y Segismunda, 1984; port. (Miguel de Cervantes)
Persil i Sigismunda, 2008; port. (Migel de Servantes Saavedra)
Don Kichote nte la Mantsa, 2009; port. (MiykéA vTe @epBavTteg = Minkel nte
Therbantes)
Hitroumnyj idal'go Don Kihot Lamandéskij, 1997; vol. 1, port. (Miguel' de Servantes
Saavedra = Murenb ae CepsaHTec Caaseapa)
Al-sayyid al-‘abgari Dun Kijatih di 1a8 Mansa, 1957; port. (I8 o e 53 diase = Migil
di Sirfantis Saafedra)
Qi si yi xiang de shen shi tang Jihede-de-lamanque, 2006; port. (%3 /R-48 & 7247
EHMEH = Migai'er-de-Sewantisi-Saweidela = Miguel de Cervantes Saavedra)
Dic. de literatura espafiola e hispanoamericana, 1993; (Cervantes Saavedra, Miguel
de (Alcald de Henares, Madrid, 1547-Madrid, 1616))

Otro

identificador

normalizado: http://viaf.org/viaf/17220427 viaf
0000000121221919 isni

N° Registro: XX1718747

Figura 2: Ficha de Cervantes en catdlogo de Autoridades de la Biblioteca Nacional de Espafia

1  http://catalogo.bne.es/uhtbin/authoritybrowse.cgi (Gltimo acceso: 07/04/2017)
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2. FUNDAMENTACION TEORICO-METODOLOGICA

Otro tipo de lista es la folksonomia, «fendmeno que ha tenido lugar en los ultimos afios»
(Yedid, 2016). Se trata de un conjunto de palabras clave asignadas por los internautas de
forma colaborativa y compartida para indizar documentos. Parece una adaptacion informal
a los entornos digitales de la indizacion con términos (es decir, en lenguaje natural) (Soler
Monreal y Gil Leiva, 2010). La idea es que los usuarios generen y clasifiquen los
contenidos como quieran. La parte positiva de las folksonomias es su grado de receptividad
(openness) y el hecho de reflejar los conocimientos, vocabulario y necesidades de
informacion de los usuarios. La parte negativa se manifiesta con los problemas de control
del lenguaje y su inconsistencia terminologica (Cleveland y Cleveland, 2013, pp. 262-263).

La principal limitacion de las listas de términos es la ausencia de relaciones, s6lo en
algunos casos se contemplan relaciones de equivalencia.

Una taxonomia o clasificacién es una lista de términos organizados jerarquicamente.
Habitualmente incluye relaciones de clase y de parte-todo. Se describen los tipos de
relaciones jerarquicas. Las enumerativas NO son utilizadas en la taxonomia, aunque son
incluidas a efectos aclaratorios:

* Relacion jerarquica de clase (denominada hiperonimia en el ambito de la
semantica lingiiistica (Pedraza-Jiménez et al., 2007)). Un ejemplo basico es la que
se establece entre “sistema de gobierno” y “monarquia parlamentaria”, donde
“monarquia parlamentaria” es una clase de “sistema de gobierno”.

* Relacion jerarquica partonomica o de parte-todo (también llamada meronimia
(Pedraza-Jiménez et al., 2007)). Es el caso de la relacion que se establece entre
“Gobierno” y “ministra”, donde “ministra” esParteDe “Gobierno”.

* Relacion jerarquica enumerativa (conocida como instanciacion o especificacion)
es la que «identifica la relacion existente entre una categoria general de objetos o
acontecimientos, expresados mediante un sustantivo comtn, y un caso individual
de tal categoria, que constituye un ejemplo o clase de un solo elemento
representado por un nombre propio» (AENOR, 1990, p. 102). Un ejemplo es la
relacion entre “Mariano Rajoy Brey” y “politico”.

En el ambito periodistico destaca NewsCodes, antes conocida como Topic Sets
(Fernandez-Garcia, Blazquez, Sanchez-Fernandez y Bernardi, 2007). Se trata de un
conjunto de vocabularios disefiados por la International Press Telecommunication Council
(IPTC), taxonomias utilizadas, entre otros, por Kallipolitis et al. (2012); Fernandez-Garcia,
Fuentes, Sanchez y Fisteus (2010); Troncy (2008); Kallipolitis, Karpis y Karali (2007);
Fernandez-Garcia et al. (2006); Garcla, Perdrix y Gil (2006); Schranz, Dustdar y Platzer
(2005) y Pereira y Baptista (2003) para la categorizaciéon de noticias. NewsCodes esta
compuesta por términos de diversos dominios, clasificados jerarquicamente en tres niveles,
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2. FUNDAMENTACION TEORICO-METODOLOGICA

de mas general a mas especifico: subject, subject matter, subject detail. De NewsCodes
destacan Subject Reference System (SRS) SubjectCodes y Media Topics, desarrollados a
partir del anterior. La Figura 3* muestra el término “sistemas politicos” en SubjectCodes.

Concept ID (QCode) = subj:11024001, ID (URI) =
http://cv.iptc.org/newscodes/subjectcode/11024001

Type: created: 2003-04- modified: 2012-07-
cpnat:abstract | 05T12:00:004+00:00 10T12:00:00+00:00

Name (es): sistemas politicos

Definition (es): Sistema disefiado para brindar orden al gobierno.
Broader concept: subj:11024000

Related concept (skos:broader): subj: 11024000

Related concept (skos:exactMatch): medtop: 20000653

Member of scheme: http://cv.iptc.org/newscodes/subjectcode/

retired:

Figura 3: Descripcion del término "sistemas politicos" en Newscodes

Cada término tiene nombre, fecha de creacion y de modificacion, una breve definicion, se
indican elementos mas genéricos, otros relacionados, etc.

Una evolucion interesante es la taxonomia facetada navegacional, a medio camino entre las
taxonomias y los tesauros. Maculan (2014, p. 78) la define como:

una estructura de organizacién compuesta de un sistema de categorias, de forma que,
dentro de cada una, se crea una jerarquia de facetas y subfacetas, obedeciendo a criterios
preestablecidos para la concepcién de las mismas (categorias), o que permite atribuir
distintas dimensiones (multidimensionalidad) a un objeto (documento).
Un ejemplo de este tipo de taxonomia es TAFNEGA (Maculan y Lima, 2011), disefiada
para facilitar la recuperacion de informacion de tesis y tesis de master de la Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), en la linea “Organizacion y uso de la informacién”.

La principal limitacion de las taxonomias, en general, es la ausencia de relaciones, mas alla
de las relaciones de jerarquia.

Por lo que respecta al tesauro, una de las definiciones mas conocidas es la de Slype (1991,
p. 10), «lista estructurada de conceptos, destinados a representar de manera univoca el
contenido de los documentos y de las consultas dentro de un sistema documental
determinado, y a ayudar al usuario en la indizacién de los documentos y consultas». Un
tesauro no recoge la terminologia ni los conceptos del conocimiento universal, sino que
captura el de una disciplina, contexto especifico o profesiéon que utiliza un sistema de
organizacion del conocimiento (Abbas, 2010, p. 110). Esta herramienta esta compuesta por
términos que representan conceptos, relaciones entre estos y notas (de definicion, de
explicacion, histéricas). Los tipos de relacién que contempla, seglin Codina y Pedraza-
Jiménez (2017), Stuart (2016, p. 8) y Chowdhury (2010, pp. 162-166), son:

2 SubjectCodes: http://cv.iptc.org/newscodes/subjectcode/ (dltimo acceso: 18/05/2017)
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De jerarquia. Pueden ser relaciones jerarquicas de clase y relaciones jerarquicas
partitivas (todo-parte), pero NO enumerativas.

De equivalencia. Se dan entre términos que representan un mismo concepto
(sin6nimos). Se distingue entre descriptores (términos preferentes), elegidos para
representar los conceptos sin ambigiiedad (Cavalcanti, 1978, p. 31) y no-
descriptores (no-preferentes), que son el resto de sinonimos. Por ejemplo, con Pais
USE Estado, un documento debe indizarse por Estado y no por Pais. La norma ISO
25964 (AENOR, 2014) tiene en cuenta cuatro grados de equivalencias para
analizar los problemas propios del lenguaje natural (Garcia-Marco, 2014): exacta,
inexacta (cuasiequivalencia), parcial (genérico-especifica) y no equivalencia.

Asociativas. Se establecen entre conceptos cuando no son relaciones ni de jerarquia

ni de equivalencia. La Tabla 1 recoge tipos de relaciones asociativas y ejemplos
aplicados, de acuerdo con AENOR (1990), Cavalcanti (1978, p. 43), Lancaster
(2002, p. 290), NISO (2005) y Slype. (1991, p. 57).

Tipo de relacién Término 1 Término 2
Acciones complementarias Ensefianza Aprendizaje
Accion / propiedad Limpieza ambiental Polucién
Accion / producto Lagrimeo Léagrima
Antonimia (en el caso de que no se haya establecido entre a .
los elementos una relacién de equivalencia) Inhibicion Excitacion
Causalidad (causa / efecto) Accidente Victima
Concomitancia Sintoma Enfermedad
Ejecucién (proceso / agente) Control de la temperatura Termostato
Instrumentacion (proceso / instrumento) Lubricante Engrase
Localizacion (accién / lugar de accién) Ensefianza Escuela
Materia prima / producto Harina Trigo
Objeto o concepto / accién, proceso o disciplina Insecto Entomologia
Objeto / aplicacion Adhesivo Unién
Objeto o concepto / origen Caviar Mar Caspio
Objeto o concepto / propiedad Veneno Toxicidad
Objeto o concepto / unidad de mecanismo o medida Temperatura Termo6metro
Proceso / contraagente Fuego Retardante
Propdésito (accién/objetivo) Encuadernacion Libro
Similitud (en el caso de que no se haya establecido entre

los elementos una relacion de equivalencia) Barco Buque
Sucesion en el espacio o en el tiempo Planta Semilla

Tabla 1: Relaciones asociativas entre descriptores de un tesauro
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Un ejemplo de tesauro es EUROVOC, de la Unién Europea. La Figura 4° muestra el
descriptor régimen politico. A la izquierda, aparecen las intrarrelaciones con elementos del
tesauro y extrarrelaciones con AGROVOC, UNBIS y ECLAS; a la derecha, la traduccién
del término a otras lenguas de la Union.

régimen politico

UF sisterna palitico

EQUIVALENTES LINGUKSTICOS
04 VIDA POLITICA BG NONMTHYECKa CMCTEMA
MT 0406 marco politico ES régimen politico
NT1 bipartidismo CS politicky rezim
NT1 cambio de régimen politico D& politisk styreform
NT1 democracia popular DE Regierungssystem
NT1 dictadura ET politiline stisteem
NT1federalismo EL noAiTEupD
NT1 Gobierno en el exilio EN poliical system
NT1 Gobierno insurreccional FR régime politique
NT1monarquia padamentana GA poliical system {under transiziion)
NT1monocracia HR politicki sustay
NT1 multipartidismo IT regime politico
NT1 oligarquia Lv politiskd sistéma
NT1régimen autontario LT poliing sistemna
NT1régimen de partido Gnico HU  politkai rendszer
NT1 régimen militar MT  sistema politka
NT1régimen parlamentano ML poliiek stelsel
NT1régimen presidencialista PL system polityczny
NT1 republica PT regime politico

RO  sistemn politic

SK poliicky systém

SL politiéni sistem

FI politinen jarjestelma
SV politiskt system

RT cienda poliica [3611]

URI hiip: feurovoc.ewropa.elf3

Has Exact Match

iticos (AGROVOC) SR NONMMTHYKK CUCTEM
) T MK NONMTHYKK CUCTEM

{ECL SQ  sistem politik

Figura 4: Ficha en EUROVOC del descriptor "régimen politico"

EUROVOC ha sido actualizado en varias ocasiones, traducido a todos los idiomas de la
Unidn y adaptado a la norma ISO 25964-1. Es, ademas, multidisciplinar (aunque con un
caracter politico europeista), multilingiie y polijerarquico.

En esta linea, en los ultimos afios se ha desarrollado el lenguaje SKOS (Simple Knowledge
Organization System), consolidado como estandar de la web semantica (Alvite Diaz y
Martinez Gonzalez, 2015). Este que permite la representacién de un tesauro en un lenguaje
formal, facilitando su utilizacién en un contexto informatico. Otra limitacion es la
reduccion de las relaciones que no sean ni la jerarquica ni de equivalencia a la relacion
asociativa. Estos dos, formalidad y desarrollo de las relaciones asociativas son
precisamente aspectos tratados por las ontologias.

La dltima herramienta para la organizacion del conocimiento a describir es la ontologia, de
la que se puede destacar como caracteristica distintiva «la riqueza de las relaciones entre
términos» (Stuart, 2016, p. 9). Es definida por Guarino (1998) como «vocabulario

3 EUROVOC: http://eurovoc.europa.eu/drupal/?q=es (dltimo acceso: 15/06/2017)
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especifico que se utiliza para describir una realidad, mas un conjunto de supuestos
explicitos relativos al significado pretendido de las palabras del vocabulario». De esto se
desprende que una ontologia se compone de: 1) un conjunto de términos (vocabulario); 2)
dotados de significados determinados de alguna forma (asunciones); y 3) para describir una
realidad. Como los tesauros, son utiles para extraer y recuperar conocimiento especifico
(Kallipolitis et al., 2012), pero son mas complejas y sus objetivos y posibilidades van
mucho mas alla.

Las ontologias son semejantes a los vocabularios controlados, desarrollados para su
utilizacion en una disciplina, comunidad de practica o dominio concreto pero difieren en la
forma en que son construidas o representadas (Abbas, 2010, p. 163) y en su potencialidad
de uso. Con una ontologia, una persona no sélo es relacionada con un evento, también
puede estar presente en éste, organizarlo, participar en el evento, ser una autoridad en un
evento o, posiblemente, instigarlo (Stuart, 2016, p. 9). Una ontologia se compone de clases,
propiedades, relaciones, individuos, restricciones y axiomas. Estas herramientas son
descritas descrita con mayor detalle en 2.2. ONTOLOGIAS. CONCEPTO Y
CARACTERISTICAS. En esta tesis, como se indica al inicio de este capitulo, la ontologia
es concebida como el ultimo producto en la evolucién de los lenguajes de representacion
del conocimiento (Codina y Pedraza-Jiménez, 2015), con evidentes semejanzas con los
otros vocabularios de representacion (u organizacion) del conocimiento, en consonancia
con autores como Codina y Pedraza-Jiménez (2017), Stuart (2016), Codina y Pedraza-
Jiménez (2011), Curras (2010), Garcia-Torres (2008), Gil Leiva (2008) y Garcia Jiménez
(2004).

Un ejemplo de ontologia es Event, desarrollada por el Centre for Digital Music
(Universidad de Londres) para la descripcion de eventos. En la Figura 5 se muestran los
elementos de dicha herramienta en Protégé, descrito en 2.2.4. HERRAMIENTAS PARA
ONTOLOGIAS: PROTEGE. En la especificacién de Event (Raimond y Abdallah, 2007),
el mundo no contiene eventos, sino que son patrones de cambio identificados por los
agentes, en los que pueden participar activamente agentes, factores pasivos y productos y
se localizan en una extension espacial y temporal.
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¥ @ Thing v mtopObjectProperty v--mtopDataProperty @ event.owl
Agent‘ o ™ after mdate @ Friday
Y DateTimeDescription m agent = hasAgent wmday
. M . @ Monday
January m'agent in’ = agent_in m dayOfvear .
DayOfweek magent_in = "agent in’ mdays ® moustaki
V- @ DurationDescription V- mbefore mdescription #® Saturday
Year wmintervalbefore m hasLiteralFactor = ‘literal factor* @ sSunday
Event m dayOofweek = hour @ Thursday
Factor mfactor = hasFactor mhours @ Tuesday
Person = ‘factor of' = factor_of minXSDDateTime @ unitDay
Product mfactor_of = ‘factor of* m 'literal factor' = hasLiteralFactor @ unitHour
: SpatialThing mhasAgent = agent - mminute & unithi
g L . unitMinute
V- & TemporalEntity mhasBeginning ~- mminutes X
Instant - mhasDateTimeDescription - mmonth @ unitionth
v @ Interval ® hasDurationDescription ®months @ unitSecond
v Properinterval mhasend - msecond @ unitweek
DateTimelnterval m hasFactor = factor ®m seconds @ unityear
TemporalUnit m hasProduct = product mtitle @ ‘Wednesday
TimeZone m hasSubEvent = sub-event - week
minDateTime mweeks
minside ® xsdDateTime
mintervalafter myear
mintervalContains myears

mintervalDuring
mintervalEquals
mintervalFinishedBy
mintervalFinishes
wmintervalMeets

- mmintervalMetBy
mintervalOverlappedBy

~- mintervalOverlaps
mintervalStartedBy
mintervalStarts
= maker
mplace
® ‘produced in' = produced_in
mproduced_in = ‘produced in*
m product = hasProduct
m sub-event = hasSubEvent
mtime
mtimeZone
= unitType

Figura 5: Algunos elementos de la ontologia Event en Protégé

Para finalizar este apartado, se describen los esquemas de metadatos, utilizados para la
representacion de aspectos formales, administrativos y de contenido de documentos, y muy
vinculados a la Web. Estos esquemas estan compuestos por metadatos y pueden ser
entendidos como conjuntos de atributos que representan un recurso (Abbud Gracio y
Fadel, 2010; Chowdhury, 2010, p. 62; Hillman, 2005; Kallipolitis et al., 2012; Yaginuma,
Pereira y Baptista, 2003b). Mas especificamente se trata de «descripciones estructuradas y
codificadas que describen caracteristicas y propiedades de objetos y recursos para facilitar
su localizacién, recuperacion, valoracion, administracion, persistencia e interoperabilidad»
(Pastor-Sanchez, 2011, p. 22). Los metadatos son importantes tanto para los proveedores
de servicios de informacion como para sus usuarios, y sirven para un buen nimero de
propésitos (Schwartz, 2001, p. 10), entre los que se encuentran la identificaciéon y
descripcion de recursos (descriptive metadata), su comparticion e interoperabilidad y la
recuperacion de informacién (information retrieval) (Chowdhury, 2010, pp. 63-71).

El vinculo entre vocabularios y esquemas de metadatos es el marcado semantico de
documentos. Los primeros, son usados en los segundos para ese proceso de anotacion
semantica. En la relacién entre ontologias y esquemas, los metadatos unicamente llegan a
la descripcion de los recursos web en forma de propiedades y los consiguientes valores que
toman para cada recurso. Para realizar procesos mas complejos, segun Pastor-Sanchez
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(2011, p. 28), es necesario la ontologia, un concepto complementario al de metadatos, que
introduce la idea de conocimiento estructurado y permite realizar deducciones a partir de
axiomas. Esto permite disefiar estructuras complejas de informacién que, ademas de
facilitar el intercambio y explotacion de datos, apunta a la ejecucién de inferencias para
obtener informacién que no se ha declara explicitamente. Para Codina y Pedraza-Jiménez
(2011) la semantica documental es la combinacion de lenguajes de representacion del
conocimiento y esquemas de metadatos.

La forma en que se asignan propiedades a los recursos con esquemas de metadatos se basa
en una idea similar a las sentencias RDF, en las que los recursos son descritos a partir de
tripletas sujeto-predicado-objeto (Pastor-Sanchez, 2011, p. 56), como muestra la Figura 6.

Sujeto Predicado Objeto

Noticia Elemento de metadato (propiedad) Valor que toma el elemento

Noticia Keywords Keyword1, Keyword2, etc.
Vv

Sujeto Esquema metadatos Elemento metadato Valor

Noticia p.e. Dublin Core Keywords Keyword1, Keyword2, etc.

Figura 6: Descripcion de una noticia con metadatos

Cuando se agrupa un conjunto de metadatos para un fin concreto, por ejemplo, para
representar un tipo especifico de documento, hablamos de esquemas de metadatos. Es
decir, preacuerdos que aportan informacién sobre un recurso tipo mediante la definicion de
una serie de propiedades especificas. Mediante estructuras jerarquicas de metadatos es
posible la representacion de informacién en varios grados de detalle (Jokela, Turpeinen,
Kurki, Savia y Sulonen, 2001). Estas no indican «qué sistema debe ser usado para describir
el asunto de un documento, [sino que] si se quiere decir algo sobre una materia, se debe
hacer en éste o en aquel campo» (Keyser, 2012, p. 164). Se muestran, asi, como un
elemento intermedio que busca sistematizar y ahondar en las posibilidades de descripcion.

Un ejemplo de esquema de metadatos es Dublin Core (DC)* un conjunto de metadatos
para la descripcion general de recursos en linea, del que también se habla en A.
DESCRIPCION DE VOCABULARIOS MAPEADOS. En la Figura 7 se muestra el
metadato titulo de este esquema. En DC, para cada metadato se indica nombre, URI,
etiqueta, definicién y un comentario que suele aclarar la definicién.

4 http://dublincore.org/documents/dces/ (Gltimo acceso: 19/05/2017)
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Nombre del término: titulo

URI http://purl.org/dc/elements/1.1/title

Etiqueta titulo

Definicion |Nombre dado al recurso

Comentario | Habitualmente, un Titulo serd el nombre por el que un recurso es
formalmente conocido

Figura 7: Metadato titulo en el esquema Dublin Core

Los esquemas de metadatos suelen ser utilizados en los codigos fuente de las paginas web.
Para ello, es necesario especificar su espacio de nombre (namespace). Se trata de «un
contenedor abstracto que congrega distintos identificadores unicos, [cada uno con] su
propia descripcion» y organizados de una forma estructurada (Bernal Torres et al., 2017).
Un elemento existe en un espacio de nombre particular (del que se indica su URI ) y debe
ser validado contra éste. Asi se identifica de donde procede cada elemento y se evitan
colisiones por el uso de nombres de elementos comunes (Alesso y Smith, 2004, p. 70;
200). Los espacios de nombre son utilizados no sélo para identificar esquemas de
metadatos, también se emplean para identificar elementos de ontologias.

Una limitacién de los esquemas es su inflexibilidad, pues su capacidad para describir el
contenido de documentos se reduce a las propiedades definidas en el esquema (Pan, 2009,
p. 73). Pese a ello, el uso de esquemas de metadatos esta bastante extendido. Algunos son
analizados en 4.5.1. PREPROCESAMIENTO DE LA SUBMUESTRA2 PARA LA
EVALUACION DE ONAPE: METADADOSHTML.

Una variante del esquema es el perfil de aplicacion, cuyos componentes proceden de otros
espacios de nombre, combinados conjuntamente para un uso particular (Stuart, 2016, p.
15). Un ejemplo es el utilizado en Omnipaper, descrito en 4.4.1. PRESELECCION DE
VOCABULARIOS.

El siguiente apartado se centra en la web semantica, marco de desarrollo de las ontologias
web y el lenguaje OWL.

2.1. LA WEB SEMANTICA Y OWL

La ontologia es una herramienta desarrollada fundamentalmente en el seno de la web
semantica, «una extension de la Web actual donde la informacién viene dotada de
significado bien definido y permite a ordenadores y personas trabajar en cooperacion»
(Berners-Lee, Hendler y Lassila, 2001). El articulo del que proviene esta cita, uno de los
precursores de la web semantica, remarcaba que ésta: 1) es una extension de la web actual;
2) tendria una tendencia hacia la descentralizaciéon para facilitar su desarrollo; 3) tiene
como proposito el procesado automatico de datos e informacién; 2) aporta estructura al

23


http://purl.org/dc/elements/1.1/title

2. FUNDAMENTACION TEORICO-METODOLOGICA

contenido significativo de las paginas web; 3) tiene como reto aportar un lenguaje que
exprese tanto datos como reglas para razonar sobre los datos y que permita que reglas
procedentes de cualquier sistema de representacioén del conocimiento sean exportadas a la
web; 4) precisa de estructuracién y de reglas de inferencia para el procesado automatico.

Para hacer esto posible, Berners-Lee (2000) disefia un esquema en el que describe qué
tecnologias basicas componen la web semantica, organizadas en capas. Dicho esquema es
desarrollado posteriormente por Nowak (2009) y adaptado al castellano por Pastor-
Sanchez (2011, p. 36)° en la Figura 8. En Pastor-Sanchez (2011, pp. 34-40) se describe
cada componente de la arquitectura de la web semantica:

* RDF es un modelo de datos para identificar y describir recursos;
* RDFS permite describir las propiedades y clases de los recursos;

* OWL aporta un modelo para la representacion de ontologias, concebidas como
conjuntos de colecciones de informaciones relacionadas entre si y que contribuyen
al significado bien definido de dichas informaciones (Berners-Lee et al., 2001).

La mayoria de aplicaciones
Gnicamente utilizan parte
de esta Arquitectura

Las consultas permiten
aceder a datos concretos

El inter bio de infor i0
estandarizada es clave

Los formatos son necesarios
pero no son lo mas importante

La Web Semantica
esta basada en la Web

Los Datos Vinculados usan
una pequefia seleccién de
éstas tecnologias

Figura 8: Arquitectura de la web semdntica

5 Accesible en https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18602139 (dltimo acceso: 19/05/2016)
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Las elementos de la Figura 8 son agrupados por Peis Redondo, Herrera-Vieda, Hassan-

Montero y Herrera (2003a) en tres tipos de capas, que se detallan en la Tabla 2.

CAPAS DE DESCRIPCION, ESTRUCTURACION E IDENTIFICACION DE LOS
RECURSOS WEB

UNICODE permite la codificacién de caracteres en ordenadores con el propoésito de asignar un
Unico ndmero y nombre a cada caracter de cada lengua; es independiente del ordenador y de la
plataforma utilizados (Pastor-Sanchez, 2011, p. 36).

URI (Uniform Resource Identifier) / IRI (Internationalized Resource Identifier) son cadenas de
caracteres estandarizadas para identificar recursos de una red de manera univoca. Si ademds la URI
permite localizarlos, se habla de URL (Uniform Resource Locator). Otro tipo de URI es la URN
(Uniform Resource Name), que permite identificar recursos, pero no implica su disponibilidad
(Pastor-Séanchez, 2011, p. 37).

XML (eXtensible Markup Language) es la base sintdctica sobre la que se sustenta el resto de capas
[de la web semantica], es un metalenguaje que permite definir nuestros propios lenguajes de
etiquetado (Peis Redondo etal., 2003a). Es un lenguaje de marcas para la estructuracidn,
intercambio y publicacién de datos, que permite separar estructura, contenido y aspecto visual de un
documento siguiendo un esquema jerarquico en el que unas etiquetas deben estar correctamente
incluidas en otras. «Este lenguaje constituye la base para el desarrollo de lenguajes orientados a la
representacion de informacion altamente estructurada y con diferentes niveles de abstraccién»
(Pastor-Sanchez, 2011, p. 54), pero no indica qué significa esta estructura. Por tanto, XML tiene una
capacidad limitada para expresar la semdntica, pues no diferencia objetos de relaciones ni tiene
nocién de jerarquia de clases (Berners-Lee et al.,, 2001; Pastor-Sanchez, 2011, pp. 46-54; Ruiz-
Martinez, 2011, p. 19). Los estandares abiertos XMLS y NS amplian sus posibilidades:

XMLS (XMLschema) «funciona de manera similar a un esquema de bases de datos en el que el
contenido de los elementos tiene asociado un tipo»;

NS (Namespaces) son especificaciones que describen como asociar una URI con cada etiqueta y
atributo en un documento XML

4

CAPAS DE DOTACION DE LOGICAA LA WEB

RDF (Resource Description Framework) es un lenguaje de marcas en XML, una recomendacién de
W3C que define un modelo de datos para la descripcién estructurada de recursos de informacién en
Internet. Usa: 1) Sentencias o tripletas, compuestas por sujeto, predicado y objeto; 2) Espacios de
nombre (NS), mediante los que identifica los elementos de los vocabularios utilizados en las
sentencias (Pastor-Sanchez, 2011, p. 56); y 3) URI, que identifican sujetos, propiedades y objetos.
RDFs (RDF schema) es un vocabulario RDF que «permite describir recursos mediante una
orientacion a objetos similar a la de muchos lenguajes de programacion» (Peis Redondo et al.,
2003a). Proporciona opciones basicas para el modelado, aportando una mayor semantica al definir
clases (rdfs:Resource; rdfs:Property; rdfs:Class), propiedades (rdfs:type; rdfs:subClassOf) y
restricciones de propiedad. Un esquema permite validar el documento, es decir, si los elementos que
incluye se utilizan correctamente.

Peis Redondo et al. (2003a) afiaden aqui DCMI (Dublin Core Metadata Iniciative), que, segiin Pan
(2009, p. 74) aportan alguna seméantica informal, pero es inflexible. Las ontologias, segtin este autor,
son una alternativa para especificar el significado de los recursos web.

OWL (Web Ontology Language): es el modelo recomendado para la representacion de ontologias
(Stevens et al., 2007), una extension de RDFS con una semantica mas formal. Las declaraciones en
OWL definen clases, propiedades e individuos (instancias) junto a las propiedades ya definidas en
RDFS, y afiaden otras como la relacion inversa entre propiedades y un conjunto de axiomas
adicionales para definir restricciones, como la cardinalidad entre las instancias de clase. También
incorpora enumeraciones de instancias de clases y combinaciones de clase (interseccion, unidn,
complemento). Los agentes inteligentes, productos software que recogen, filtran y procesan
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informacién, realizan inferencias e interactiian con su entorno de forma auténoma, requieren de
lenguajes ontolégicos y ontologias para su funcionamiento (Peis Redondo et al., 2003a).

La capa légica se basa en la capacidad de aplicar reglas de inferencia para inferir nuevo
conocimiento a partir de informacion explicitada. «En el contexto de la web semantica, inferencia
quiere decir simplemente que, declarada cierta informacién, se puede determinar» otra informacién
relacionada que también se puede considerar declarada (Allemang y Hendler, 2011, p. 80). Se
considera que las capas ontologica y légica estan integradas, ya que son las ontologias las que
permiten definir axiomas légicos (Ruiz-Martinez, 2011, pp. 20-21).

CAPAS DE DOTACION DE FIABILIDAD, CONFIANZA Y SEGURIDAD DE ACCESO A LOS

RECURSOS WEB

La capa de prueba define una estructura en la que un agente es capaz de justificar con pruebas que
las inferencias obtenidas en una btisqueda son correctas. Precisa de las reglas de inferencia de la
6 | capa logica, capacidad de rastreo y prueba del origen de una secuencia l6gica y de la firma digital,
bloques cifrados de informaciéon que se podran usar para verificar que la informacion adjunta
proviene de una fuente fiable (Berners-Lee et al., 2001; Morales-del-Castillo, 2008, pp. 49-52)

En la capa confianza se establecen redes sociales de confianza a través de las cuales los agentes
7 | determinan el grado de confiabilidad de una fuente. Cualquier usuario, humano o agente, esta
identificado mediante una URI (Ruiz-Martinez, 2011, p. 21; Morales-del-Castillo, 2008, pp. 49-52).

Tabla 2: Descripcion de las capas de la arquitectura de la web semdntica

OWL (Web Ontology Language), en la capa 4, es el lenguaje mas extendido para el
modelado y construccion de ontologias por ser, entre otros, la recomendacion de la World
Wide Web Consortium (W3C) para expresar ontologias para la web semantica (Stuart,
2016, p. 15; Hitzler y Parsia, 2009, p. 111; Stevens et al., 2007). Como se ha indicado,
OWL descansa sobre XML, XMLS, RDF y RDFS. La aportacion de RDF se centra en las
opciones de representacion de conocimiento mediante tripletas sujeto-predicado-objeto
(Allemang y Hendler, 2011, p. 31):

* Sujeto: recurso que se describe (persona, lugar, cosa). Puede ser cualquier cosa,
identificada univocamente mediante una URI;

* Predicado: propiedad de un sujeto (nombre, ciudad, titulo, color, forma,
caracteristica), identificada univocamente mediante una URI;

* Objeto: valor que toma la propiedad del sujeto (Peter, San José, “Guerra y Paz”,
azul, circulo, fuerte). Puede ser cualquier tipo de dato RDF, que soporta cualquier
tipo de dato XML (Alesso y Smith, 2004, p. 191).

La W3C indica los conceptos basicos de RDF en (Schreiber y Raimond, 2014), mostrando
ejemplos de tripletas RDF: en la Figura 9 Bob es un Sujeto o Recurso, is interested in es un
predicado o propiedad, y The Mona Lisa es un Objeto o valor. Para evitar colisiones por el
uso de la misma terminologia, en la identificacion de cualquier elemento de una tripleta en
un documento web se utilizan los espacios de nombre (namespaces). Estos, definidos en la
pagina 23.
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Alice Leonardo Da Vinci

A -
>
is interested in

/&é The Mona Lisa
%

Person 14 July 1990
B La Joconde a Washington

Figura 9: Grdfico informal de tripletas ejemplo

Las opciones de modelado con RDF son basicas, limitadas a la identificacion de objetos,

relaciones binarias, reificacion, contenedores y colecciones. La reificacion es un

mecanismo de RDF que convierte una sentencia o tripleta en un recurso. Esto es, «hacer

declaraciones sobre otras declaraciones» (Peis Redondo, Herrera-Viedma, Hassan-Montero
y Herrera, 2003b).

RDFS va mas alla y define un modelo que permite crear vocabularios que admiten clases,

propiedades y restricciones (Allemang y Hendler, 2011, pp. 127-133; Pastor-Sanchez,
2011, pp. 56-75):

Clases (rdfs:Class): representan todos los recursos que tienen unas caracteristicas
comunes. Existen tres clases en RDFS: recurso (rdfs:Resource), para cualquier
elemento susceptible de ser descrito; propiedad (rdfs:Property), clase a partir de la
cual se definen propiedades para describir los recursos; clase (rdfs:Class), clase
utilizada para definir otras clases o instancias.

Propiedades (rdfs:Property): representan caracteristicas de las clases y se definen
de manera independiente a éstas. En RDFS se pueden definir tres propiedades: tipo
(rdfs:type) para relaciones de enumeracion; subclase de (rdfs:subClassOf) para
relaciones de jerarquia de clase; subpropiedad de (rdfs:subPropertyOf) para
relaciones de jerarquia entre propiedades.

Restricciones de propiedad (rdfs:constrainProperty): indican algin tipo de
limitacion en las propiedades, a través de dos tipos de restricciones: dominio
(rdfs:domain), que limita las clases a las que se aplican una propiedad; rango
(rdfs:range), que indica los valores que puede tomar esta propiedad.
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Con RDF y RDFS ya es posible crear ontologias simples, e incluso algunas tareas de
razonamiento automaticas para inferir nuevas relaciones a partir de una base de
conocimiento dada (Ochoa Hernandez, 2011, p. 41). Pero cuentan con limitaciones, como
la imposibilidad de definir restricciones de rango sélo para algunas clases, no permiten
definir clases disjuntas ni combinar clases, tampoco indicar restricciones de cardinalidad o
caracteristicas particulares de las propiedades (Antoniou y Harmelen, 2009, pp. 92-93).
Asi, para mayores desarrollos se utiliza OWL, «disefiado para representar conocimiento
complejo sobre cosas, grupos de cosas y relaciones entre cosas» (Hitzler, Krotzsch, Parsia,
Patel-Schneider y Rudolph, 2009).

OWL chocaba con la dificultad de combinar el poder expresivo de RDFS y la légica total
(full logic), lo que dio lugar a tres sublenguajes OWL. La eleccion de uno u otro dependera
de las necesidades que debe atender la ontologia: 1) OWL Full: combina las primitivas del
lenguaje OWL de forma arbitraria con RDF y RDFS. «Estd dirigido a usuarios que desean
una expresividad méaxima y la libertad sintactica ofrecida por RDF, aunque sin garantias de
computo»; 2) OWL DL (OWL Description Logic): es un sublenguaje de OWL Full que
restringe la forma en que los constructos de OWL pueden ser utilizados en RDF, perdiendo
parte de la compatibilidad con este lenguaje; 3) OWL Lite: es una version aun mas
limitada, que admite una jerarquia de clasificacién y restricciones simples (la restriccion de
cardinalidad se limita a valores de 0 y 1). Excluye, por ejemplo, las clases enumeradas y
las clases disjuntas, con la consecuente pérdida de expresividad (Ruiz-Martinez, 2011, pp.
31-33; Antoniou y Harmelen, 2009, pp. 93-94).

OWL2, una revision de OWL1, mejora el conjunto de tipos de datos incorporados y las
posibilidades de los tres sublenguajes indicados. Esto se traduce en tres perfiles, cuya
funcionalidad se orienta esencialmente a ciertos tipos de aplicaciones. Todos ellos
«comparten algunas limitaciones en cuanto a su expresividad»: no permiten la negacion ni
la disyuncion (Ochoa Hernandez, 2011, p. 52). OWL2-EL es util para aplicaciones que
utilizan ontologias con un abundante niimero de propiedades y/o clases, refleja el perfil de
la familia EL++, perteneciente a la Logica Descriptiva; OWL2-QL (OWL2 Query
Language) es adecuado «para aplicaciones que utilizan gran ntimero de instancias de datos
y en los que la consulta es la tarea de razonamiento mas importante». Es una variante de
OLW-Lite; el razonamiento de OWL2-RL (OWL2 Rule Language) se puede implementar
mediante un lenguaje de reglas estandar. Resulta especialmente adecuado para aplicaciones
con ontologias relativamente ligeras y se puede utilizar para organizar un elevado volumen
de individuos mediante tripletas RDF (Ochoa Hernandez, 2011, p. 52; Ruiz-Martinez,
2011, pp. 31-32).

A continuacion se profundiza en el concepto, caracteristicas, componentes, tipologia y
otras cuestiones relativas a las ontologias.
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2.2. ONTOLOGIAS. CONCEPTO Y CARACTERISTICAS

El término ontologia comenz6 a ser utilizado en el siglo XVII, en el ambito filoséfico. Fue
popularizado por Christian Wolff, ya entrado el siglo XVIII. Como objeto de la Metafisica,
rama que estudia la naturaleza, estructura, componentes y principios fundamentales de la
realidad, la ontologia «se enfrenta a problemas relacionados con la existencia o la
naturaleza de las cosas» (Martinez-Béjar, Benjamins y Martin-Rubio, 1997). Esto es, se
ocupa de la existencia de los entes y de como estos «pueden ser clasificados dentro de una
jerarquia y subdivididos de acuerdo a similitudes y diferencias» (Ochoa Hernandez, 2011,

pp. 3-5).

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede entender por qué el término acabd siendo utilizado
en el campo de la Inteligencia Artificial en los afios 80 del siglo XX (Stuart, 2016, p. 9).
Habiéndose extendido el uso del término a otras ciencias, especialmente a la Inteligencia
Artificial y la Documentacién, todavia sigue generando controversias. Probablemente
porque definiciones propuestas tienen una vertiente especifica y otra genérica, es decir, por
la distincion entre ontologias formales y ligeras. La discusion también tiene lugar entre
quienes consideran que herramientas como los tesauros y taxonomias son tipos de
ontologias y quienes las ven como productos diferentes (Sanchez-Cuadrado, Morato-Lara,
Palacios-Madrid, Llorens-Morillo y Moreiro-Gonzalez, 2012). El caracter interdisciplinar
de estas herramientas da lugar a una heterogeneidad de perspectivas.

Entre las definiciones mas extendidas de ontologia se pueden destacar las siguientes:

1. Neches et al. (1991) mencionan por primera vez el término ontologia en el area de
la Inteligencia Artificial (IA) (Ochoa Hernandez, 2011, p. 5) y la describen como
«un instrumento que define los términos basicos y relaciones que constituyen el
vocabulario de un area de conocimiento, asi como las reglas de combinacion de
estos términos y relaciones para definir extensiones al vocabulario».

2. Para Gruber (1993), cuya definicion es todavia hoy la mas extendida (Stuart, 2016,
p. 9), una ontologia es «una especificacion explicita de una conceptualizacién».
Studer, Benjamins y Fensel (1998) afiaden que dicha especificacién es formal.
Veamos una explicacion de esta definicion mas detallada. Segin Pedraza-Jiménez
et al. (2007): una conceptualizacién es «un modelo abstracto de algtin fenémeno

del mundo construido mediante la identificacion de los conceptos relevantes a ese
fenémeno (normalmente un dominio del conocimiento)»; explicita significa que los
conceptos utilizados en la ontologia, y las restricciones para su uso, estan
claramente definidos; formal indica que debe (...) estar expresada mediante una

sintaxis que permita a un ordenador operar sobre ella; compartida expresa que
contendra conocimiento consensuado en algun grado.
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3. Para Uschold y Gruninger (1996) el término ontologia se refiere a «un
entendimiento compartido de algtin dominio de interés que seria utilizado como un
marco unificado para resolver problemas», tales como 1) el abordaje de diferentes
perspectivas y el uso de distintos términos para describir la misma idea; 2) la
conversion de unos formatos de modelos a otros; y 3) la falta de interoperabilidad
entre sistemas de base de conocimiento, aportando soluciones como: a) el
desarrollo de un marco conceptual unificado, que facilite que los resultados de la
investigacion en un campo sean aplicados en otros; b) automatizar el proceso de
conversiéon del modelo cuando un software externo sea introducido; y c) utilizar un
aproximacion basado en agentes federados (federated agent-based approach) para
la comparticion de conocimiento. Para los autores, una ontologia encarna
necesariamente una conceptualizacion, esto es, una cierta vision del mundo con
respecto a un dominio dado, concebida como un conjunto de conceptos (entidades,
atributos, procesos), sus definiciones y sus interrelaciones. Esta ontologia puede ser
implicita (existe s0lo en la cabeza de una persona o esta incorporada en un
software) o explicita.

4. Desde un punto de vista mas formal, Guarino (1998) define ontologia como un
«vocabulario especifico que se utiliza para describir una realidad, mas un conjunto
de supuestos explicitos relativos al significado pretendido de las palabras del
vocabulario». Se desprende que una ontologia se compone de un conjunto de
términos (vocabulario) dotados de significados, determinados de alguna forma
(asunciones), para describir una realidad.

De estas definiciones se puede deducir que una ontologia es una representacion de cierta
realidad, expresada a través de términos; que consta de varios componentes, siendo, al
menos uno de estos un vocabulario, que representa una serie de conceptos de cierto
dominio, y un conjunto de relaciones entre estos, que son explicitadas; que se expresa en
un lenguaje tal que permite su procesado por maquinas; y que se construye a partir de un
conocimiento compartido entre personas del dominio de interés.

Se remite, de esta forma, al tridngulo semidtico de Ogden y Richards (1923, p. 11) (ver
Figura 10), que afiaden el referente al signo lingiiistico de Saussure (1916), compuesto por
significante y significado.
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REFERENCIA

Triangulo semidtico
de Ogden y Richards

SiMBOLO REFERENTE
Figura 10: Tridngulo semidtico de Ogden y Richards (1923)

En este tridngulo, el simbolo (o significante) es cada término que compone el vocabulario;
la referencia es el pensamiento o significado determinado por el ser humano, los
conceptos; el referente es el objeto (del mundo real o no) al que se refiere el simbolo y que
evoca una imagen mental en el individuo. Los tesauros suelen operar en el lado simbolo
(términos) — referencia (conceptos) y las ontologias en el de referencia — referente, ya que
«tratan de capturar y representar el significado de un dominio del conocimiento en
particular y simularlo explicitamente, siguiendo modelos mentales mediante el
razonamiento inferencial» (Rodriguez Perojo y Ronda Leén, 2005).

En el siguiente apartado se incide en la estructura de una ontologia y sus elementos.

2.2.1. COMPONENTES DE LA ONTOLOGIA

La descripcion de los componentes de la ontologia se basa fundamentalmente en Horridge
(2011), asi como Allemang y Hendler (2011, pp. 153-185), Gil Leiva (2008, pp. 227-228),
Gomez, Moreno, Pazos y Sierra-Alonso (2000), Gruber (1995) y Ochoa Hernandez (2011).
El trabajo de Horridge es un manual de Protégé, de ahi las menciones al software y los
ejemplos utilizados. Una ontologia puede tener clases, propiedades, relaciones, individuos,
restricciones y axiomas:

1. Clases (classes): son sets que contienen individuos. Se trata de representaciones
concretas de conceptos, que se describen mediante declaraciones que indican los
requerimientos para ser miembro de éstas. Protégé contempla los siguientes tipos:

* Clases disjuntas (disjoint classes): aquellas de las que un individuo no
puede ser instancia simultaneamente. Por ejemplo, las clases Brazo y
Pierna son disjuntas, ya que cualquier miembro que pertenezca a la clase
Brazo no puede formar parte del conjunto de la clase Pierna.
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* Clases complementarias (complement classes): cuando se define que la
clase A es complementaria de la clase B, ningtn individuo de la clase A
puede ser miembro de la clase B. Por ejemplo, una instancia de la clase
Perro no puede serlo de la clase Gato.

Existen otros tipos de clases, que son definidas a partir de la definicion de
restricciones (restrictions). Dichos elementos describen el conjunto de individuos
de dicha clase basandose en las relaciones en las que estos participan:

* Clases primitivas (primitive classes): hacen referencia a las condiciones
necesarias que tienen que reunir los individuos para formar parte de dicha
clase. Horridge (2011) recurre al ejemplo de ChessyPizza, que tiene 2
condiciones necesarias: 1) esUna Pizza y 2) tieneTopping algtin Queso.

* Clases equivalentes (equivalent classes): el simple hecho de cumplir unas
condiciones no implica obligatoriamente que un individuo sea miembro de
cierta clase. Para ello, estas condiciones necesarias deben definirse como
suficientes. En Protégé, una clase que tiene al menos un set de condiciones
necesarias y suficientes también se denomina clase definida (defined
classes) (Horridge, 2011, p. 57).

* Clases enumeradas (enumerated classes): se crean definiendo previamente
el conjunto de individuos (instancias) que forman parte de dicha clase. Por
ejemplo DiasDeLaSemana, tiene 7 individuos: {Lunes, Martes, Miércoles,
Jueves, Viernes, Sabado, Domingo}.

2. Propiedades (properties): también llamadas slots o atributos, expresan relaciones
entre individuos o entre individuos y datos. Ademas, se pueden establecer
subpropiedades. Las propiedades se definen habitualmente para conjuntos de
individuos (esto es, de clase) pero también para individuos concretos (de instancia).
Una propiedad tiene un dominio (domain) y un rango (range). El dominio incluye
el conjunto de individuos que se relaciona con el conjunto de individuos
contemplados en el rango.

dominio de “ejecuta” rango de “ejecuta”

AGENTE —> ejecuta —>|EVENTO

Figura 11: Dominio y rango de la relacién o propiedad tipo objeto "ejecuta"

Por ejemplo, en la propiedad ejecuta el dominio es el conjunto de individuos de la
clase Agente y el rango el grupo de individuos de la clase Evento (ver Figura 11).

Existen tres tipos de propiedades, de anotacion, de tipo dato y de tipo objeto:
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* Propiedades de anotacién (annotation properties): utilizadas para afiadir
informacion a clases, individuos y propiedades de objeto o dato. En esta
memoria se utiliza la propiedad comment para las descripciones de
elementos e isDefinedBy para indicar la fuente de esa descripcién.

* Propiedades tipo dato (datatype restrictions): vinculan individuos y valores
(datos) definidos mediante un rdf literal o con un esquema de metadatos
XML. Para establecer estas relaciones se utilizan las restricciones tieneValor
(hasValue restrictions).

* Propiedades tipo objeto (object type restrictions): son relaciones binarias
entre individuos, interconexiones entre los conceptos en un universo de
discurso, normalmente definidas a nivel de clase. Se describen en el
siguiente punto.

3. Relaciones (relations) o propiedades tipo objeto: pueden definirse distintas
relaciones entre clases de una ontologia. En la Tabla 3, basada en Gomez et al.
(2000) y Ochoa Hernandez (2011, pp. 11-26), se muestran algunos tipos de
relaciones y qué propiedades se suelen definir para éstas.
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Relaciones E3 T EEE
w < S5 =S A/
Causal: describe como, dados unos estados o acciones, se induce a otros XX X X | X
Condicional: define las condiciones en las que algo tiene lugar X X | X X
Cronoldgica: describe la secuencia temporal en la que ocurren las acciones X X | X
Dependencia: tipo especial de relacion de asociacién a través de < | x .
responsabilidades, parentesco, propiedades, etc.
Equivalencia: relacion de similitud entre expresiones aparentemente diferentes | x X X
Funcionales: describe las condiciones para las acciones y reacciones que se X < | x X
producen y sus posibles consecuencias
Partonomica, de mereologia o estructural: relacién de jerarquia entre un todo X .
Y sus partes
Propésito: establece el porqué y el para qué de los conceptos X X | X
Similitud: establece qué conceptos son andlogos X X
Taxonomica: relacion de jerarquia de clases entre conceptos en el que primero < < | x
es clase y el segundo subclase
Topolégica: describe una distribucién espacial de conceptos fisicos e X . .
interconexiones entre estos conceptos

Tabla 3: Tipos de relaciones entre clases y algunas de sus propiedades
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Algunas de las relaciones anteriores son similares a las definidas en un tesauro, ya

sean relaciones jerarquicas, de equivalencia o como tipos especificos de relaciones

asociativas (ver Tabla 1). Por otro lado, la Tabla 3 muestra algunas de las

propiedades de las relaciones de una ontologia. En la siguiente descripcion se han

afiadido las propiedades inversa, funcional e inversa funcional:

Propiedad simétrica (symmetric property): permite establecer relaciones de
igualdad entre dos individuos. Si Maria esHermanaDe Luisa y dicha
propiedad es simétrica, Luisa esHermanaDe Maria;

Propiedad asimétrica (asymmetric property): hace referencia al caso
contrario, si A se relaciona con B mediante una relacion asimétrica no puede
aplicarse la misma relacion entre By A;

Propiedad reflexiva (reflexive property): se aplica en los casos en que un
individuo se relaciona consigo mismo. Por ejemplo, una Institucién puede
investigarse a si misma;

Propiedad irreflexiva (irreflexive property): es la propiedad opuesta a la
anterior. Por ejemplo, Maria esHermanaDe Maria es irreflexiva (e
imposible);

Propiedad transitiva (transitive property): si un individuo A se relaciona con
el individuo B y éste con un individuo C, A y C también estan relacionados;

Propiedad intransitiva (intransitive property): muestra el caso contrario. Si
A se relaciona con B y éste con un individuo C, A y C no estan relacionados;

Propiedad inversa (inverse property): si una propiedad tipo objeto relaciona
el individuo A con el individuo B, su inversa relacionard B con A. Por
ejemplo, la propiedad esParteDe tiene como inversa tieneComoParte;

Propiedad funcional (functional property) o de valor tnico (single valued
property): un individuo se relaciona como maximo con otro individuo, es
decir, la cardinalidad de la propiedad es 0 6 1. Pizza siempre tieneComoBase
una Base, y s6lo una;

Propiedad inversa funcional (inverse functional property): implica que si
una propiedad es funcional su inversa también lo es. Un ejemplo clasico es la
relacién que se establece entre Pasaporte y Persona, donde Pasaporte tiene
una relacién 1-1 con Persona y ésta tiene o no tiene relacion con Pasaporte.
Por el contrario, en Pizza tieneComoBase Base, la relacion es funcional pero
su inversa no, ya que Base esParteDe una o mas Pizza.
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El conjunto de relaciones de una conceptualizacion se denomina conjunto
relacional basico.

Un tipo especial de relacién es la funcion, donde el valor del dltimo concepto es
unico para el concepto precedente. Ejemplos de funciones son madreDe y
precioCocheUsado (Gomez et al., 2000).

Individues o instancias (individuals): representan objetos concretos de un dominio
y estan relacionados por enumeracion con una clase, de la que dependen
jerarquicamente.

Las restricciones (restrictions) determinan qué individuos forman parte de una
clase en funciéon de las relaciones en las que éstos participan. Pueden ser de
cuantificacion, de cardinalidad o tieneValor.

Dentro de las restricciones de cuantificacion (quantifier restrictions) se contemplan
las restricciones existenciales y las universales:

* Restricciones existenciales (existential restrictions), también denominadas
some restrictions o, en OWL, someValuesFrom. Indican que los individuos
del dominio de una propiedad se relacionan con al menos un individuo del
rango de dicha propiedad. No es excluyente, los individuos del dominio
pueden relacionarse con individuos de otras clases. Por ejemplo, un
individuo Universitario forzosamente estudiaEn some Universidad pero
también estudiaEn un Instituto. Esta restriccion es impositiva, ya que debe
haber como minimo una relacion.

* Restricciones universales (universal restrictions) son denominadas en
OWL allValuesFrom. Mediante este tipo de restriccion, los individuos del
dominio de la relacion sélo se relacionan con los individuos del rango,
excluyendo cualquier relacion con otras clases. Si en el ejemplo anterior se
define la propiedad estudiaEn con una restriccion universal, un
Universitario s6lo pueden relacionarse con Universidad. Esta restriccion no
es impositiva, puede haber 0 6 mas relaciones. Pero, si existen, seran so6lo
con los individuos del rango especificado.

Con las restricciones de cardinalidad (cardinality restrictions) se limitan el nimero
de relaciones entre individuos. Existen 3 tipos: al menos (at least), como maximo
(at most), exactamente (exactly). Por ejemplo, podemos restringir a 2 la relacion
entre Tronco y Brazo, donde Tronco tiene at most 2 Brazo.

Las restricciones tieneValor (hasValue restrictions) permiten concretar
matematicamente las relaciones entre clases y valores. Por ejemplo, un A4 debe
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cumplir la restriccion de medir 297 x 210 mm. Para ello, se establece que A4 tiene
altura y anchura, limitadas a 297 y 210 mm, respectivamente: A4 hasAlturaValue
some integer [=297] y A4 hasAnchuraValue some integer [=210].

6. Los axiomas son expresiones que siempre son verdaderas y pueden ser
implementadas en las ontologias de distintas formas. Por ejemplo, Protégé permite
generar particiones de valor (value partitions) (Horridge, 2011, pp. 67-70), que
pueden refinar las descripciones de clases. Dentro de las mismas, los axiomas de
cobertura (covering axioms) son clases concebidas como la unién de dos clases,
generando una superclase respecto de las clases que cubren. De esta forma, un
axioma de cobertura se compone de dos elementos: la clase que esta siendo
cubierta y las clases que conforman la cobertura.

Los componentes de una ontologia puede variar dependiendo del tipo y caracteristicas de
ésta. Asi, hay quienes distinguen la estructura de una ontologia y las instancias. Por
ejemplo, una ontologia de libros podria no contener ninguna informacién sobre libros
concretos, pero si la estructura necesaria para describirlos, asi como las relaciones entre
estos y tipos asociados de objetos. Bajo esta perspectiva, se puede hablar de un conjunto de
elementos de ontologia (ontology element set) y de las instancias de ontologia (ontology
instances). La combinacion de ambos proporciona un conjunto de datos de ontologia
(ontology data set) o base de conocimiento (knowledge base) (Stuart, 2016, pp. 12-21).

Esta es una diferencia fundamental entre tesauros y ontologias, junto con la especificidad e
las relaciones entre clases y la posibilidad de establecer inferencias. La inferencia es la
capacidad de un sistema para definir nuevas relaciones en un conjunto de datos a partir de
las relaciones existentes y un conjunto de reglas. Por ejemplo, si una ontologia sobre libros
cuenta con los elementos «Charles Dickens ha escrito Tiempos dificiles» y la relaciéon ha
escrito solo es utilizada para expresar relaciones entre autores y trabajos, se puede inferir
que Charles Dickens es un escritor y “Tiempos dificiles” un trabajo (Stuart, 2016, p. 19).

Por lo que respecta como denotar clases y propiedades en la identificacién de un elemento
de la ontologia en OWL, éstas no pueden tener espacios ni caracteres especiales (Nicolino
y Ferneda, 2014). A este respecto, se han desarrollado diferentes estilos de citacién.
Horridge (2011, pp. 17, 26) recomienda la notacién CamelBack, con dos convenciones (no
obligatorias): los nombres de clases deben comenzar con una letra mayuiscula y sin
espacios, por ejemplo, PizzaTopping; para las propiedades, la recomendacién es comenzar
el nombre de la propiedad en minudscula, sin espacios e iniciar las siguientes palabras con
mayuscula, por ejemplo, isIngredientOf. Para describir estos elementos, «OWL cuenta con
la propiedad [opcional] label [etiqueta en espafiol], con la que es posible la definicién
exacta del término que identifica una entidad (clase, individuo o propiedad), permitiendo el
uso del espacio y de letras acentuadas» (Nicolino y Ferneda, 2014).
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Para estas etiquetas, Aguado-de-Cea, Montiel-Ponsoda, Poveda-Villal6n y Giraldo-Pasmin
(2015) recomiendan:

* Utilizar labels de clases tan cortas como sea posible, autocontenidas, significativas
y concisas, capturando o resumiendo de forma concisa el significado de la clase;

* No emplear abreviaturas, ya que el principal objetivo de las labels es describir y
aportar significado a la entidad, para garantizar un uso apropiado y la adopcién de
la ontologia por usuarios/as finales;

* Incluir varias labels (sinénimos o variaciones del término) si son utilizadas como
equivalentes en cierto dominio-tareas;

* Las etiquetas de clases deben estar en singular y, preferentemente, aceptar sufijos
que faciliten la derivacién de los términos: creator, creation, is creator of, etc.;

* Las labels de las propiedades deben formar una unidad sintagmatica compuesta
por, al menos, un verbo y la unidad sintagmatica que lo acompafia, normalmente un
objeto que representa el argumento mas cercano al verbo y/o preposicién. Por
ejemplo: tiene o tiene sede en;

* Las labels deben reflejar, en los idiomas basados en el género, dicho género. Por
ejemplo: estd ubicada en, esta ubicado en.

El siguiente apartado esta dedicado a las tipologias de ontologias.

2.2.2. TIPOS DE ONTOLOGIAS

En la literatura se muestra un buen nimero de clasificaciones de ontologias, en funcién de
diversos criterios. Las distintas tipologias pueden superponerse o utilizar denominaciones
distintas para la misma idea. A continuacién se muestran algunas de las clasificaciones
existentes:

Por lo que respecta al grado de desarrollo, Benjamins y Gémez-Pérez (2000) distinguen
entre ontologias ligeras (lightweight) y ontologias pesadas (heavyweight). Las primeras, de
uso mas extendido especialmente en la web semantica (Stuart, 2016, p. 14), definen un
vocabulario y algunas especificaciones sobre los significados de los términos que recoge.
Las segundas incluyen axiomas y mecanismos de inferencia y tienen un mayor grado de
formalizacién.
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Segun Guarino (1998) existen cuatro tipos de ontologias, segtin el nivel de generalizacion:

De alto nivel: describen conceptos generales, tales como espacio, tiempo, materia,
objeto, hecho, accion, etc., son independientes de un dominio en concreto;

De dominio: se circunscriben a un dominio de conocimiento concreto, mediante la
especializacion de términos definidos en ontologias de alto nivel;

De tareas: describen una tarea o actividad genérica, por ejemplo, ventas, también
mediante la especializacion de términos definidos en ontologias de alto nivel;

De aplicaciones: describen conceptos dependientes tanto del dominio como de la
tarea y, con frecuencia, son especializaciones de ambos tipos de ontologias.
Habitualmente estos conceptos se corresponden con el papel que ciertas entidades
de dominio desempefian al ejecutar una tarea.

Benjamins y Gdmez-Pérez (2000) refieren un listado con los tipos de ontologias en funcion

de su grado de reusabilidad:

Ontologias de representacion del conocimiento: capturan las primitivas de
representacion utilizadas para formalizar conocimiento en paradigmas de
representacion del conocimiento;

Ontologias generales: incluyen un vocabulario sobre cosas, eventos, tiempo,
espacio, causalidad, comportamiento, funciones, etc.;

Ontologias de alto nivel: proporcionan nociones generales bajo las que todos los
términos de ontologias deben estar vinculadas;

Meta-ontologias, también llamadas ontologias genéricas o fundamentales: son
reutilizables a través de dominios. La ontologia de mereologia seria el ejemplo
tipico;

Ontologias de dominio: reutilizables en un dominio dado, proporcionan
vocabularios sobre los conceptos de un dominio y sus relaciones, sobre las
actividades que tienen lugar en dicho dominio y sobre las teorias y principios
elementales que gobiernan dicho dominios;

Ontologias de tareas: proveen de un vocabulario sistematico de términos utilizado
para resolver problemas asociados a una tarea particular, dependiente o no de un
dominio. Estan orientadas a la resolucion de problemas;

Ontologias de dominio-tareas: son ontologias de tareas reutilizables y un dominio
dado, pero no en cualquier dominio;
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* Ontologias de método: proporcionan definiciones de conceptos relevantes y
relaciones utilizados por un método para lograr su propdsito. Estan orientadas a la
resolucion de problemas;

* Ontologias de aplicacion: contienen el conocimiento necesario para modelar una
aplicacién en particular.

Esta clasificacién se basa en la idea de reutilizacion de ontologias para la construccion de
nuevos vocabularios. Las ontologias de representacion del conocimiento serian las que
aportarian el mayor grado de reusabilidad y las de aplicacion, las que menos, pues
atenderian a prop6sitos muy concretos.

Roussey, Pinet, Kang y Corcho (2011, pp. 10-25) distinguen cuatro formas de definir un
concepto en una ontologia: mediante definiciones textuales, un conjunto de propiedades,
una definicion logica (compuesta por varias formulas) o un grupo de instancias que
pertenecen a la clase. Los autores denominan intensionales las tres primeras definiciones
de un concepto y extensional la udltima definicion. Ello, unido a las relaciones entre
conceptos y/o instancias, determina los elementos que componen una ontologia y su nivel
de formalizacion:

* Ontologias de informacién: se componen de diagramas y esbozos (sketches)
usados para clarificar y organizar las ideas de quienes intervienen en un proyecto,
del que se muestra una vista general con conceptos, instancias y sus relaciones;

* Ontologias terminologicas / lingiisticas: como glosarios, diccionarios
vocabularios controlados, taxonomias, folksonomias, tesauros y bases de datos
léxicas. Estas ontologias presentan y definen el vocabulario que utilizan, cuya
terminologia es el resultado de un acuerdo entre usuarios de una comunidad, con el
fin de evitar la ambigiiedad terminolégica;

* Ontologias de software o dirigidas a la implementacion de software:
proporcionan esquemas conceptuales con la idea de almacenar y manipular datos
en actividades de desarrollo de software, para asegurar la consistencia de los datos.
Aqui los conceptos estan compuestos por conjuntos de propiedades y son definidos
mediante relaciones entre ellos. Estas relaciones tienen restricciones;

* Ontologias formales: requieren una semantica inequivoca para usar un lenguaje
con el fin de definir conceptos, motivaciones claras para diferenciar entre conceptos
adoptadas, asi como reglas estrictas sobre cémo se refinen conceptos y relaciones.

Para modelar y construir ontologias es preciso seguir una metodologia, una guia que
oriente y sistematice qué pasos seguir en el proceso. El siguiente apartado presenta
brevemente algunas de estas metodologias.
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2.2.3. METQDOLOGiAS PARA CONSTRUIR Y EVALUAR
ONTOLOGIAS

Existen multiples acercamientos en el modelado y construcciéon de ontologias, que pueden
diferir, por ejemplo, en funcién del punto de inicio. En este sentido, Garcia-Torres et al.
(2008) indican cuatro procedimientos: desde cero, reingenieria de ontologias (reutilizando
otras preexistentes), métodos basados en el aprendizaje automatico o aquellos basados en
la fusion de ontologias. Asi, por ejemplo, Beydoun, Lopez-Lorca, Garcia-Sanchez y
Martinez-Béjar (2011) plantean una metodologia de construccién de ontologias jerarquicas
(taxonomias) desde cero, a partir de un conjunto de conceptos definidos por sus atributos,
sobre los que aplican una serie de algoritmos para el analisis de similitudes entre estos.
Esta metodologia, como sefialan los autores, puede ser utilizada para mejorar ontologias ya
existentes.

Sin embargo, en la creacion de ontologias también se pueden combinar dos o mas
procedimientos, no existe ninguna metodologia definitiva, aunque si varias propuestas con
un uso mas o menos extendido (Silva, 2008, pp. 120-121). Diversos trabajos apuntan las
causas de esta falta de estandarizacion, entre las que se indican la falta madurez de las
aportaciones (Benjamins y Gomez-Pérez, 2000), carencias en los procedimientos descritos
(Silva et al., 2008) o la aplicacién a proyectos concretos, que dificultan su reutilizacion
(Igbal, Murad, Mustapha, Sharef y Mohd, 2013).

En realidad, el modelado y construccion de una ontologia es mas un proceso artesanal que
una actividad de ingenieria (Benjamins y Goémez-Pérez, 2000), donde el analisis del
dominio y la evaluacién de la ontologia son dos de los pasos que requieren mayor esfuerzo
(Simperl, Mochol y Biirger, 2010). En este sentido, para Keyser (2012, p. 134) «las
ontologias podrian ser extraidas automaticamente de los textos o, incluso, complementadas
de forma automatica pero, por ahora, son escritas por humanos».

En la literatura pueden encontrarse varias publicaciones que analizan estas metodologias.
Uno de los trabajos mas exhaustivos es Silva (2008, pp. 218-263), que identifica y describe
hasta nueve metodologias y desarrolla su propia propuesta a partir de las anteriores.
También Igbal et al. (2013) y Mendonca y Almeida (2014) se detienen en el analisis de
trabajos previos. A modo de ejemplo, en la Tabla 4 se presentan cuatro de las metodologias
mas referenciadas: TOVE (Griininger y Fox, 1995), ENTERPRISE (Uschold y Griininger,
1996; Uschold y King, 1995), Methontology (Gomez-Pérez, Fernandez y Vicente, 1996) y
Método 101 (Noy y McGuinness, 2001). Puede encontrarse informacion mas detallada
sobre éstas y otras en la bibliografia citada y en trabajos como Haav (2011), entre otros.
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Metodologia Caracteristicas Etapas
. 1. Elaboracién de escenarios de motivacion
Origen: proyecto Toronto Virtual . . . L
. 2. Cuestiones de competencia de informacién
Enterprise (TOVE) L, ] 3
. . 3. Concepcidn formal de la terminologia
TOVE Objetivo: crear un modelo de senso ) )
) ) 4. Cuestiones de competencia formales
comune compartido y corporativo e, i
. ] . 5. Especificacion de axiomas formales
Dominio: negocios (empresarial) L
6. Verificacion de teoremas completos
Origen: Enterprise Ontology 1. Propésito, grado de formalismo y usuario
Objetivo: desarrollar la ontologia 2. Construccién de la ontologia: conceptualizacion;
ENTERPRISE |indicada, de conocimientos del implementacion, integracién con ontologias preexistentes
ambito corporativo 3. Evaluacién
Dominio: negocios (empresarial) 4. Documentacion
1. Especificacién
Origen: desarrollo de la metodologia | 2. Adquisicién de conocimiento
Objetivo: construccion de ontologias | 3. Conceptualizacion
Methontology mediante reingenieria de ontologias, |4. Integracion
utilizando conocimiento de dominio |5. Implementacion
Dominio: diversos 6. Evaluacién
7. Documentacion
1. Determinacion del campo de aplicacion
Origen: desarrollo de ejemplos 2. Consideracién de la reutilizacién de términos
practicos utilizando Protégé 3. Enumeracién los términos
Método 101 Objetivo: construccion de ontologias | 4. Definicion clases
de dominio 5. Organizacion de las clases en una taxonomia
Dominio: diversos 6. Definicién de propiedades y sus restricciones
7. Adicién de valores a las instancias

Tabla 4: Ejemplos de metodologias de construccion de ontologias

Tanto Silva (2008) como Silva et al. (2008) y Mendonca y Almeida (2014) destacan
Methontology como la metodologia mas completa. No obstante ninguna esta totalmente
desarrollada. Dado que falta un estandar, parece mas practico recurrir a unos principios
metodologicos que a una metodologia concreta.

Estos principios, definidos por Mendonga y Almeida (2014) permiten seguir una serie de
fases en el modelado y construccién de una ontologia, especificando las caracteristicas
generales de la ontologia; las técnicas y fuentes que van a ser utilizadas para la adquisicion
de conocimiento; qué términos forman parte de la ontologia y qué relaciones se establecen
entre estos; como se formalizan los elementos de la ontologia; qué lenguaje formal se
utiliza para implementar la ontologia y como se va a evaluar. El ultimo paso hace
referencia a la documentacién de la ontologia. Estos principios se resumen en la Tabla 5.

Stuart (2016, pp. 100-116) destaca el descubrimiento de conocimiento como un tipo de
adquisicion de conocimiento (fase 2 en la Tabla 5), que consiste en la extraccién de
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informacion de fuentes existentes. Asimismo, indica que, para esta cuestion, el texto puede
ser analizado manualmente, semiautomaticamente o automaticamente. Pero si el volumen
de documentos a estudiar es relativamente pequefio, puede ser mas rapido el analisis
manual que instalar y probar la amplia variedad de soluciones informaticas disponibles.

Por lo que respecta a la formalizacién de la ontologia, indica Stuart que sera necesario
definir, a partir de los términos obtenidos en la fase anterior, nombres, etiquetas y otros
elementos, como las definiciones, que ayudaran a darle consistencia. Ademas de
propiedades y clases, se suelen utilizar las rdfs:label y rdfs:comment, dominio, rango y
cardinalidad de las propiedades (Stuart, 2016, pp. 117-119).
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Fase Descripcién

Fase 1
Especificacién de la
ontologia

- Proposito general de la ontologia
- Objetivos especificos

- Tipo de ontologia y alcance

- Escenarios de uso

- Tipos de usuarios de la ontologia
- Grado de formalidad

Fase 2
Adquisicién de
conocimiento

- Adopcién de métodos de adquisicion del conocimiento: analisis de textos del
dominio, entrevistas con especialistas, grupos focales con expertos, cuestionarios,
analisis y técnicas de induccion, tormenta de ideas

- Seleccién apropiada de materiales de referencia para la obtenciéon del
conocimiento propio del dominio

Fase 3
Fundamentacioén de la
ontologia

- Seleccién de una o mas perspectivas filoséficas para el desarrollo de la ontologia
- Evaluacién del uso y aplicacién de una o mas ontologias de fundamentacién en el
desarrollo de la ontologia

Esta fase puede ser cuestionada

Fase 4
Conceptualizacion de
la ontologia

- Identificacién de los términos del dominio para la ontologias a partir de los
materiales de referencia utilizados. Implica investigar estos términos (o sinénimos)
en otras ontologias para su reutilizacién y, si no existen, crear una clase nueva

- Construccion de una taxonomia de clases del dominio (relacién isA)
Construccion de otras relaciones como la partonimia (relacion todoParte) y
estructurales generales de representacion (produce, participaEn, etc.)

Fase 5
Formalizacion de la
ontologia

- Definicion formal de las propiedades de clases y relaciones. Los autores sugieren:
identificador de la clase (ID), nombre de la clase (label), ontologia de origen
(importadoDe), URI (hasURI), sinénimos (hasSynonim), término alternativo,
definicion textual, aclaracién, ejemplo de uso, definicién formal, anotaciones

- Definicion formal de las clases y relaciones: a partir de la definicion textual de
cada clase y relacién se construye una definicién formal que mediante relaciones
ontolégicas sustituye los verbos y relaciona los términos de la definicion

- Construccion de axiomas formales

- Definicion de las instancias para cada clase

Fase 6
Implementacién de la
ontologia

- Seleccién de un lenguaje formal
- Generacion de la representacion formal de la ontologia en el lenguaje escogido,
utilizando un editor de ontologias

- Andlisis de inconsistencias, incompletitudes y ambigiiedades de los términos de la
ontologia mediante los razonadores de los editores de ontologias

Desarrollo de la
documentacion de la
ontologia

Fase 7 AP . - L .
g - Especificacion de cuestiones de competencia de validacién de la ontologias
Evaluacién de la o o . . P
. - Utilizacién de criterios de evaluacién de la calidad de la ontologias
ontologia - Sy \
- Consulta con expertos del dominio para la validacion del contenido de la
ontologia, mostrandoles un interfaz visual de la misma
- Elementos de especificacion
- Cuestiones de competencia para la definicion del alcance y validacién
- Descripcion de ontologias reutilizadas
Fase 8

- Relacion de términos reutilizados

- Diccionarios de clases

- Diccionario de relaciones, jerarquias y otras estructuras de representacién

- Criterios, métodos y técnicas utilizados en la evaluacién y validacién

- Relacién y descripcion de los materiales de referencia para la adquisicion de
conocimiento

Tabla 5: Principios de construccion de ontologias (Mendonga y Almeida, 2014)
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La evaluacion de una ontologia implica dos partes: verificacién y validacion (Gomez-
Pérez, 2004), citada en Hlomani (2014, p. 22) y Vrandeci¢ (2009, p. 295). La verificacion
de una ontologia tiene que ver con su correccion, esto es, si satisface los requerimientos
definidos en los estadios iniciales de su modelado. Para esta cuestion, editores de
ontologias como Protégé incluyen razonadores que asisten la evaluacion desde esta
perspectiva, como HermiT. También existen herramientas especificas, como OOPS
(OntOlogy Pitfall Scanner!)® donde, con sélo introducir la URL de la ontologia o
directamente pegar el cddigo en el apartado correspondiente, analiza (verifica) si existe
algun error en la ontologia de entre los cuarenta y uno tipos implementados.

Por el contrario, la validacion analiza si la ontologia es la correcta, es decir, si realmente
modela el dominio para la que fue disefiada, pues ésta puede estar influida por quien
participa en su construccion. El modelado de este tipo de vocabularios conlleva, ademas,
cierta carga de subjetividad derivada de las experiencias del/a ont6logo/a, asi como de sus
conocimientos previos, tanto tecnologicos como del dominio. Por otro lado, el contexto en
el que se modela, desde un punto de vista temporal, espacial y cultural también cambia,
pues el propio dominio evoluciona. Por ello, es importante evaluar la adecuacion de
cualquier herramienta de representacion del conocimiento al dominio en que se
circunscribe, analizar si es util para esa funcién de representacién de los documentos. En
este sentido, Hlomani (2014) desarrolla un marco de validacion de ontologias basado en
datos, comparando una ontologia de dominio con datos sobre dicho dominio.

De esta forma, el autor concibe la evaluacion de ontologias como un método que analiza
«el grado o mas bien la distancia entre esta conceptualizacién aproximada (el modelo) y el
mundo real» (Hlomani, 2014, p. 52). La utilidad de este método reside en la posibilidad de
combinar metodologia de construccién de la ontologia y validacion, pues esta dltima tiene
en cuenta aspectos esenciales en la primera: los corpora y los métodos de analisis de textos
para la extraccion de conceptos. Para ello, se basa en una serie de elementos entre los que
destaca la cobertura como la medida mas relevante y propone como métricas los sesgos
temporal y categorial (ver Tabla 6).

Métrica Medidas

Exactitud (accuracy) Precision, Exhaustividad, Cobertura

Completud (completeness) Cobertura

Concision (conciseness) -

Consistencia (consistence) Recuento: Numero de términos con significados inconsistentes
Sesgo temporal (temporal bias) Cobertura
Sesgo categorico (category bias) Cobertura

Tabla 6: Medidas para evaluar ontologias desde el punto de vista de su correccion

6 http://oops.linkeddata.es/ (ltimo acceso: 19/05/2017)
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A este respecto, ONA y ONAPE son validadas mediante exhaustividad y precision, que
miden la exactitud de la ontologia, segin Hlomani (ver 2.3.4. EVALUACION DE LA
INDIZACION). También se emplea la medida-F, que combina las anteriores.

El método de Hlomani primero evaliia como varias ontologias cubren el dominio de flujo
de trabajo (workflow domain) en determinados intervalos de tiempo o categorias; después
analiza como la cobertura de cada ontologia cambia en el tiempo o a través de las
subcategorias del dominio. La cuestion temporal es importante en cualquier dominio y tipo
documental. Por ejemplo, (dos Santos y Brascher, 2015) destaca la necesidad de evaluar,
en el contexto de los conjuntos de documentos periodisticos, las variaciones y cambios
lingiiisticos que tienen lugar con el paso del tiempo. Los datos, basados en la similitud
entre ciertos términos seleccionados en las ontologias y en la muestra, evidenciaron
importancia estadistica en la diferencia entre las coberturas de las ontologias a través de los
intervalos de tiempo y con respecto a las subcategorias de un dominio cuando las
ontologias son comparadas entre si. No halld, sin embargo, estadistica significativa cuando
se analiza la cobertura de una ontologia a través de las subcategorias del dominio.

El autor concluye que en la evaluacion basada en datos se deben tener en cuenta las
dimensiones del dominio, tanto en el predesarrollo de una ontologia, su desarrollo y
posteriormente. Mas alla de las métricas destaca, al modelar y construir una ontologia, la
importancia de: 1) Seleccionar una fuente valida para la extraccion de los términos; 2)
Seleccionar como documentos de los que extraer términos aquellos que tengan elementos
en comun. Ademas, demuestra que las ontologias y el dominio cambian con el tiempo y en
funcién de las subcategorias. Por ello, la ontologia respondera mejor al momento actual si
se seleccionan documentos del mismo intervalo temporal y de fuentes del mismo tipo de
informacion. Estos aspectos se traducen en la necesidad de describir fuentes y documentos
de los que se extraen términos para construir la ontologia. En esta tesis se tienen en cuenta
estas conclusiones en 4.1. CONFIGURACION DE LA MUESTRA, donde se muestra
como se ha construido la muestra de noticias y se recogen las caracteristicas de éstas como
fuente de términos para el modelado de ontologias. Como limitacion, destaca la
subjetividad, presente no s6lo en el modelado, también en la validacién de la ontologia en
el momento en que se seleccionan criterios, limites en los criterios y en sus resultados.

A continuacién se describe someramente Protegé, un editor de ontologias, utilizado
habitualmente en la implantacién de ontologias, esto es, en la fase 6 de la Tabla 5.

2.2.4. HERRAMIENTAS PARA ONTOLOGIAS: PROTEGE

Existen varias herramientas para la construccion de ontologias (Garcia Jiménez, 2004),
dependiendo de los lenguajes de formalizacion, intereses y necesidades. Asi, existen
productos con licencia comercial y otros libres. Unos programas obligan a utilizar su
propio lenguaje mientras que otros son independientes y se basan en un lenguaje
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estandarizado. Garcia-Torres et al. (2008) sefialan varias opciones disponibles, como, por
ejemplo, Protégé, WebOnto o KAON. Protégé es el software mas extendido en la fase de
adquisicion del conocimiento (en la fusion y alineamiento de ontologias) y en la
construccion de ontologias de dominio. Probablemente, porque es gratuito y de codigo
abierto (Keyser, 2012, pp. 134-135). Ademas, que permita editar ontologias en distintos
lenguajes ontol6gicos y sus opciones de personalizacion facilitan que los/as usuarios/as
puedan modificar la ontologia en otros editores dependientes del lenguaje (Mizoguchi y
Kozaki, 2009, pp. 328-329).

-
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Figura 12: Captura de pantalla de Protégé 5.0.0.

La Figura 127 muestra parte de la ontologia descrita en Horridge (2011), un manual para la
creacion de ontologias con Protégé.

Opciones basicas de Protégé son la definicion y descripcion de clases y de propiedades tipo
objeto (relaciones), siendo posible establecer dominio y rango de éstas, la definicion y
asignacion a clases de propiedades tipo dato (atributos), el establecimiento de restricciones,
y la creacién de instancias y procesos de inferencia (automadtica) a partir de los anteriores.
Gracias a OntoGraph (la pestafia activa en la Figura 12), es facil visualizar clases
primitivas e inferidas, asi como los tipos de relaciones entre éstas. Los razonadores
implementados analizan y muestran las inconsistencias de la ontologia, es decir, la

7  http://protege.stanford.edu/assets/img/screenshots/desktopprotege-screenshot-5.jpg ~ (dltimo  acceso:
20/05/2017)
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verifican. Algunos aspectos se detallan en las siguientes figuras con la ontologia Event.

Para la definicion y descripcion de clases y subclases se utiliza la pestafia Classes, que por
defecto, se divide en tres partes (ver Figura 13):

La columna de la izquierda, Class hierarchy, permite crear o suprimir clases, asi como
establecer relaciones jerarquicas de clase. También es posible visualizar, ademas de las
clases primitivas, las clases inferidas (Class hierarchy (inferred)). Para ver esas inferencias
es necesario activar alguno de los razonadores implementados en el software.

En la parte superior derecha, Annotations, se pueden realizar anotaciones de varios tipos
relativas a dichas clases. En la Figura 13 aparecen anotaciones rdfs label, comment,
isDefinedBy y term_status. y el uso de cada clase (Usage) dentro de la ontologia.

|| Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) Annotations | Usage
Asserted | notatior
|'v owl:Thing rdfs:label
| v Event Generic Event Class
foaf:Person rdfs:comment 1
| Intangible Generic Event Class, a subclass of event:Event. The Event class also subclasses pnt:Stuff as it is a Compound domain
> Stuff entity, this inheritance means news assets can be tagged with Events

| rdfs:isDefinedBy
@ http://data.press.net/ontology/event/

} term_status
testing

Event
Stuff

t

Figura 13: Pestafia para la definicion de clases en Protégé 5.0.0.

Finalmente, en la parte inferior, derecha Description, se pueden establecer equivalencias
entre clases (Equivalent to), definir una clase a partir de restricciones (Horridge, 2011, p.
37) (SubClassOf), ver las jerarquias de subclases (también en SubClassOf), etc.

Para la definiciébn y descripcion de relaciones existe una segunda pestafia, Object
Properties, similar a la anterior a excepcion de la parte derecha inferior (Figura 14): en la
columna de la izquierda, se seleccionan las caracteristicas de las propiedades, descritas en
2.2.1. COMPONENTES DE LA ONTOLOGIA. Es aqui, en el panel Description donde se
definen dominio (domains) y rango (ranges) de estas propiedades.
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Characteristics: : IBEE fl Description: subEventOf I8
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Figura 14: Pestafia para la definicién de propiedades en Protégé 5.0.0.

El caso de las propiedades tipo datos (o atributos) es similar a las propiedades objeto,
aunque la columna de caracteristicas de la propiedad (Characteristics) s6lo permite
seleccionar una caracteristica: Functional.

Finalmente, existe una ultima pestafia basica (a efectos de descripcion del software en este
documento), individuos (individuals), donde se definen las instancias de la ontologia y se
declaran las relaciones enumerativas entre clases e instancias, junto a otras
particularidades.

En 2016 se desarroll6 webProtégé®, un entorno web similar a la versién de Escritorio,
aunque con opciones colaborativas: comparticiéon y permisos, notas y discusiones,
vigilancia y notificaciones. Entre las caracteristicas de webProtégé, destacan’: soporte para
OWL2, interfaz para una edicion sencilla y personalizable, seguimiento de modificaciones
e historial de revisiones y multiples formatos de subida y descarga, entre los que se
encuentran RDF/XML, Turtle y OWL/XML. Una de sus limitaciones es que carece de
razonador.

Uno de los principios de la web semantica es la reutilizacién. En este sentido, Protégé
permite importar elementos de otras ontologias. El siguiente apartado trata precisamente de
los repositorios de ontologias, fuentes de las que extraer ontologias con vistas a su
reutilizacion, destacando especialmente Linked Open Data (LOD).

8 http://webprotege.stanford.edu (altimo acceso: 06/09/2015)
9  http://protegewiki.stanford.edu/wiki/WebProtege (tltimo acceso: 21/05/2017)
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2.2.5. REPOSITORIOS DE VOCABULARIOS: LINKED OPEN
VOCABULARIES

Existe un gran numero de ontologias disponibles y continuamente se estan desarrollando
otras (Stuart, 2016, pp. 53-76). Sin embargo, uno de los problemas de la produccién de
ontologias en los ultimos afos es la ausencia de mecanismos y estandares para identificar y
acceder a éstas (Hartmann, Palma y Gomez-Pérez, 2009). «Muchos investigadores piensan
que tener bibliotecas de componentes reutilizables de ontologias debe mejorar el proceso
de desarrollo de sistemas basados en conocimiento» (Martinez-Béjar et al., 1997). Asi,
surgen los repositorios o bibliotecas de vocabularios, con el propésito de facilitar la
btisqueda, exploracion, consulta y evaluacion de ontologias (Dutta, Nandini y Shabhi,
2015), entre otras herramientas.

Los registros de vocabularios, en general, estan avanzando hacia un nuevo nivel, con
desarrollos y proyectos (Méndez Rodriguez y Greenberg, 2012; Hartmann et al., 2009).
Pero no todas las ontologias desarrolladas y disponibles han sido recolectadas por estos.
Tampoco las diversas publicaciones identifican todos los repositorios existentes. Ello
implica que, en el momento en que se plantea la reutilizacion de ontologias es necesario
efectuar bisquedas que faciliten su acceso. Asi, es habitual encontrar ontologias modeladas
en una institucion cientifica, que difunde sus investigaciones mediante articulos y no
siempre en repositorios. De esta forma, la literatura cientifica puede resultar tutil para
acceder a ontologias que, estando disponibles en la red, no son localizables en una libreria
de ontologias o, incluso, mediante buscadores como Google o Swoogle.

Entre los diversos repositorios puede destacarse Linked Open Vocabularies (LOV)™, de la
Open Knowledge Fundation (OKFN), que permite buscar vocabularios antes de definir
otros para la descripcioén y representacion de recursos (Pastor-Sanchez, 2017).

El registro LOV, creado por Bernard Vatant y Pierre-Yves Vandenbussch, tiene como
finalidad proporcionar un acceso facil a vocabularios (Méndez Rodriguez y Greenberg,
2012). La calidad de los metadatos y la diversidad de formas de interaccionar con las
combinaciones de datos hacen de LOV una de las bibliotecas de ontologias mas amigables,
aunque no la mas grande (Stuart, 2016, p. 84).

Entre los requerimientos de inclusién de un vocabulario en LOV, se incluye la estabilidad
de su URI y su disponibilidad en la web, la utilizacién de formatos estandar y buenas
practicas, metadados y documentacion de calidad, publicaciones identificables y confiables
y una politica de versiones adecuada''. Antes de la insercién de un vocabulario, el equipo

10 http://lov.okfn.org/dataset/lov/ (Gltimo acceso: 18/05/2017)
11 http://lov.okfn.org/dataset/lov/about (dltimo acceso: 18/05/2017)
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de curadores a cargo de su validacion contacta con el/la autor/a del vocabulario para
asegurar su publicacion en los términos adecuados. Si algin metadato falla, este equipo lo
aflade manualmente. Posteriormente, estos datos son actualizados cada cierto periodo
automaticamente. Ademas, cada vocabulario se revisa y comenta manualmente por una
serie de revisores'’, que indican en qué momento analizaron la herramienta y qué cambios
observaron. Este aspecto es importante, pues, en ocasiones, pueden indicar si el
vocabulario es ttil, si es similar a otro o si, por ejemplo, es usado para una cuestion tan
particular que dificilmente puede ser reutilizado en otras situaciones.

El algoritmo que ordena los vocabularios en un ranking se basa no so6lo en términos de
popularidad de los conjuntos de datos, sino que tiene en cuenta su popularidad en el
ecosistema LOV y, ain mas importante, asigna una puntuacion dependiendo de en qué
etiqueta de propiedad es localizado un término buscado. Una de sus principales ventajas es
que los casi 600 vocabularios que recoge son de acceso y uso abierto, lo que facilita su
reutilizacién. La Figura 15, de la pagina de inicio del repositorio (captura: abril, 2017),
muestra, a través de distintos tamafios, cual es el vocabulario mas reutilizado por los
propios vocabularios del repositorio, DCTERMS, FOAF y DCE.

Algunos de los vocabularios que contiene LOV son recomendaciones publicadas por
organos de estandarizacion, como W3C o Dublin Core; son publicados por bibliotecas,
como la Biblioteca del Congreso; provienen de medios de comunicacion, administraciones
publicas, proyectos de investigacion, etc.; incluso, son publicados por individuos.

12 http://lov.okfn.org/dataset/lov/agents (dltimo acceso: 19/05/2017)

50


http://lov.okfn.org/dataset/lov/agents

2. FUNDAMENTACION TEORICO-METODOLOGICA

Para cada vocabulario, LOV indexa a texto completo, clases, propiedades, tipos de datos e
instancias. Ademas, recoge su URI, espacio de nombre, pagina web oficial, una breve
descripcion, idioma/s de los términos del vocabulario, autores y publicadores, lenguaje
formal utilizado para la implementacion del vocabulario y estadisticas sobre sus elementos.
También se indica qué otros vocabularios estan reutilizando el vocabulario (incoming links)
y cuales estan siendo utilizados por éste (outgoing links). Adicionalmente, muestra una
linea del tiempo que muestra sus diferentes actualizaciones. Finalmente, los vocabularios
son clasificados por una o varias tags, por ejemplo: personas, metadatos, catdlogos,
geografia, eventos, gobierno, etc., lo que permite acceder a los vocabularios en funcion de
su dominio o proposito. Algunos de estos datos pueden observarse en la Figura 16, que
utiliza, a modo de ejemplo, la descripcion de FOAF en LOV.

Friend of a Friend vocabulary

Metadata @ énS

URI http: ixmins com/foafi.1f Statistics
Namespace hitp: fixmins .comifoafi. 1/ Classes 5
homepage http: Sy foaf-project .orgl Prope ks 82
, . o ; N N Datpes |0
FOAF is a project devoted to linking people and information using the Web. Regardless of whether
Description information is in people's heads, in physical or digital documents, or in the form of factual data, it can be hemces 0
linked. @en
Language Expressivity
Libhy Miller Dan Brickley
Creator
Tags
Dan Brickle
Publisher H S People
LOD

(2013-06-04) Bernard Yatart: From the specification : "FOAF has been evolving gradually since its creation
in mid-2000. There is now a stable core of classes and properties that will not be changed, beyond modest
adjustments to their documentation to track implementation feedback and emerging best practices "
(2014-12-16) Bernard Yatart: Annual review OK

(2014-01-15) Bernard Yatart: Looking forvard for v1.0:)

(2015-12-16) Ghislain Atemezing: Annual review OK

Yocabulary used in 249 datasets
Comment

Figura 16: Datos recogidos por LOV para el vocabulario FOAF

Una vez seleccionado el vocabulario de interés, existen distintas posibilidades de
reutilizaciéon, como el mapeo o la fusion de ontologias. LOV es utilizado en 4.4.3. MAPEO
DE VOCABULARIOS como fuente de obtencién de vocabularios de los que se plantea su
reutilizacion en los modelos ONA y ONAPE.
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2.2.6. REUTILIZACION DE VOCABULARIOS: MAPEO

Es conveniente reutilizar tantos vocabularios como se pueda (Stuart, 2016, p. 75) ya que
facilita la interoperabilidad entre sistemas. Esto se realiza mediante el mapeo entre
vocabularios.

Se habla de mapeo (mapping) como una forma de vincular conceptos de dos ontologias, el
proceso por el que se toman dos ontologias (una ontologia fuente y una ontologia objetivo)
y se produce como salida un conjunto de relaciones semanticas entre las entidades de esas
ontologias (Shvaiko y Euzenat, 2005). Este conjunto de elementos mapeados entre dos
vocabularios es lo que los autores denominan alineamiento. Para Scharffe, Zamazal y
Fensel (2014), sin embargo, el alineamiento de ontologias es la parte de la mediacion de
ontologias (ontology mediation) centrada en la construccién de una especificaciéon de las
correspondencias entre las partes que se superponen en dos ontologias. De forma similar,
Bruijin et al. (2006) divide la mediacién de ontologias en tres areas:

1. Mapeo de ontologias: centrado en la representacion de las correspondencias entre
ontologias, es una especificacién de la superposicién (overlapping) entre dos
ontologias, empleando un lenguaje de mapeo. En este sentido, Martin Mufioz
(2008) sefiala que, para indicar como dos vocabularios estan relacionados «es
preciso establecer algun mecanismo, en el lenguaje en el que la ontologia esta
expresada, que indique el modo en el que dos 0o mas términos estan relacionados».
Este mecanismo es el metadato, informacién sobre un recurso existente.

2. Alineamiento de ontologias: pone el foco en el descubrimiento automatico y
semiautomatico de correspondencias entre dos ontologias fuente, empleando
algoritmos basados en operadores de busqueda de relacién (matching operator). Su
producto es la especificacion de similitudes entre éstas.

3. Fusion de ontologias: se interesa por la creacion de una nueva ontologia basada en
x ontologias fuente. En este caso, no se definen elementos propios, todos son
importados de vocabularios previos, entre los que existen algun tipo de relacion.

Algunos trabajos consideran alineamiento y mapeo como sin6nimos, por ejemplo Faria et
al. (2013). También existen otros términos que reflejan ideas similares, como «integracion,
mezcla o traduccion de ontologias» (Acurero, Bracho y Rincén, 2008). En esta memoria se
emplea los términos mapeo y alineamiento como sinénimos. En cualquier caso, el objetivo
de lo que, de forma mas general Martin Mufioz (2008) denomina coordinacién de
ontologias, consiste en aprovechar el conocimiento expresado en éstas, estableciendo
relaciones entre pares de ontologias, definiendo generalizaciones, especializaciones,
conexiones, etc. y permitiendo la reutilizacién de informacion de una en otra (Lamarca
Lapuente, 2013b; Martin Mufioz, 2008).
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Scharffe et al. (2014) desarrollan una biblioteca de patrones comunes para ayudar a
modelar correspondencias en un mapeo. Cada patron representa una solucién para un
problema de alineamiento y se define a nivel de clase, relacion o atributo. Un patréon
especifica los tipos de relaciones entre elementos de dos ontologias como: equivalencia
exacta (equivalence), incompatibilidad (mismatch), solapamiento o equivalencia parcial
(overlapping), elemento mdas general (more general), y elemento mas especifico (less
general) (Shvaiko y Euzenat, 2005). La ISO 25964-2, de interoperabilidad de los tesauros
con otros sistemas de organizacion del conocimiento contempla estas relaciones entre
vocabularios estructurados, aunque con diferentes denominaciones y clasificaciones. Asi,
se identifican 4 tipos de mapeo: equivalencia simple, equivalencia compuesta, jerarquico y
asociativo, con distintos subtipos (Garcia-Marco, 2017). La Tabla 7 recoge estos tipos de
mapeo y subtipos. Por ejemplo, la clase de una ontologia es asimilada con la interseccion
de dos clases de la segunda (equivalent class intersection, subclass intersection, superclass
intersection). En granate, se muestra la denominacién empleada por la ISO 25964-2, segtin

Garcia-Marco para el mapeo entre conceptos.

Patrones de correspondencia

Tipo de mapeo
A nivel de clase A nivel de relacion

Equivalent
Relation

Equivalence (equivalencia exacta)
Equivalencia simple

Equivalent Class

Class by Attribute Type
Class by Attribute | Class by Attribute Occurence

Class by Attribute Value Relation Negation

Instance of Class

. . . Inverse Relation
Class Intersection | Equivalent Class Intersection

Equivalencia Subclass Intersection . .
. . . Relation Transitive
. intersectiva Superclass Intersection
Overlapping Closure
(equivalencia parcial) Class to Attribute
Class to Relation Dorn,::un_
Restriction
Class to Instance
Class Union Equivalent Class Union Range Restriction
Equivalencia Subclass Union
acumulativa Superclass Union
Mo,r e general Super-Class Super-Relation
(mds general) p p
Jerarquico |
Less genera Sub-Class Sub-Relation
(menos general)

Tabla 7: Tipos de relaciones entre elementos a mapear y patrones de alineamiento

Un ejemplo grafico de patron se muestra en la Figura 17, extraida del portal colaborativo
de patrones de disefio de ontologias Ontology Design Patterns (ODP)".

13 ODP: http://ontologydesignpatterns.org/wiki/Category:AlignmentOP (dltimo acceso: 18/04/2017)
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Class
02:Person

Class
ol:Human

Class Equivalence
Pattern

Figura 17: Patrdn de equivalencia exacta entre clases de dos ontologias

Aplicando estos patrones a vocabularios concretos, Scharffe et al. (2014) muestran el
alineamiento para la propiedad name de vCard y FOAF. De acuerdo con ésta, en la Figura
18, un nombre en vCard es modelado como una relacién vcard:name, que apunta a la clase
veard:N que, a su vez, tiene tres propiedades: vcard:given-name, vcard:family-name y
vcard:additional-name, esto es, tres partes del nombre de una persona.

vc:VCard
vc:name \
vc:N foaf:name
Vall ——vc:family-name
Val2 —vc:given-name v
Val3 ——vc:additional-name Value

Figura 18: Alineamiento de la propiedad name de vCard y FOAF

En el alineamiento entre estos dos vocabularios, los autores procuran capturar la
equivalencia entre la propiedad foaf:name y la relacion vcard:name y la concatenacién de
las tres propiedades sefialadas.

Finalmente, hay que resaltar el desarrollo de técnicas de alineamiento automatico,
mediante algoritmos y software (véanse, por ejemplo Anam, Kim, Kang y Liu (2016) y
Bruijin et al. (2006). De hecho, existe la iniciativa Ontology Alignment Evaluation
Iniciative (OAEI)" para la evaluacion de las fortalezas y debilidades de los sistemas de
alineamiento, la comparacién del rendimiento de las distintas técnicas, la facilitacion de la
comunicacion entre desarrolladores de algoritmos y la mejora las técnicas de evaluacion,
contribuyendo asi a mejorar la tarea de alineamiento de ontologias.

Existe un amplio rango de paquetes de software de alineamiento de ontologias, aunque
muchos requieren de cierto nivel de experiencia, por su complejidad, como, por ejemplo,
OnAGUI (Stuart, 2016, p. 122).

El siguiente apartado se centra en la indizacion como técnica para la descripcion de
documentos.

14 OAEI: http://oaei.ontologymatching.org/ (dltimo acceso: 18/04/2017)
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2.3. LA INDIZACION

El concepto indizacion se relaciona con el analisis de documentos, esto es, con la
representacion y descripcion del contenido de los mismos, mediante conceptos contenidos
en ellos o vocabularios controlados, con el propésito de guiar al usuario en la recuperacion
de documentos (Turpo Chaparro y Medina, 2013). La indizacién tiene por objetivo
determinar el asunto de un documento y expresarlo mediante términos de indizacién
(Nicolino y Ferneda, 2014; Salton y McGill, 1983, p. 53), que describen su contenido para
hacer posible la recuperacion de los documentos de un sistema. También se aplica en las
ecuaciones de busqueda, esto es, una pregunta planteada por un usuario ante una necesidad
informativa. Para ello, «los términos de indizacion deben ser indicadores tutiles del asunto
de los textos a los que se aplican» (Raber, 2003, p. 147).

Un concepto relacionado es indexacién, un «proceso por el cual el buscador va rastreando
[un sitio] y al mismo tiempo va incorporando a su base de datos el contenido de esas URLs
(...) para elaborar un indice» (Turpo Chaparro y Medina, 2013). También se define como
proceso por el que se crean indices en un documento mediante el marcado de palabras no
vacias, para que puedan ser utilizadas en la recuperacion de informacién en un sistema (Gil
Leiva, 2012, pp. 72-77). Hay quien considera indizacion e indexacion como sinénimos: el
Diccionario panhispanico de dudas da prioridad a «indexar»ya que el término espafiol
«indizar», derivado del sustantivo espafiol indice, es de uso mucho menos frecuente
(Rodriguez Yunta, 2006).

Cavalcanti (1978, p. 3) situa el origen de la indizacion como instrumento para el
almacenamiento y recuperacion de informacion siglos atrés, en la Biblioteca de Alejandria
y en la clasificacion de Calimaco y, posteriormente, en las bibliotecas de la Edad Media.
La segunda Guerra Mundial (1939-1945) y la posguerra, con la llamada explosion de la
informacioén, evidenciaron los problemas del aumento de la produccion bibliografica: su
falta de control y la dificultad para recuperarla. Asi es cémo se fueron desarrollando
sistemas mds adecuados y rapidos que facilitaron el acceso a los documentos.

Con frecuencia, la indizacién es descrita como un proceso de dos pasos: andlisis del
documento para determinar el asunto tratado y traduccion del asunto a un conjunto de
términos. Anderson y Pérez-Carballo (2001a), Chowdhury (2010, pp. 100-101) y Lancaster
(2004, p. 9) amplian este proceso a cinco etapas: 1) Analisis de la materia: decidir cual es
el asunto del que trata el documento; 2) Identificacién de las palabras clave: representar ese
asunto mediante términos adecuados y que, ademas, se puedan ajustar a las ecuaciones de
btisqueda de los usuarios de un sistema documental; 3) Estandarizaciéon de las palabras
clave; 4) Eleccion de un sistema de indizacion: por precoordinacion o por
postcoordinacién; 5) Presentacién de los asientos. Como resultado, obtenemos la
representacion del contenido de un documento, contra la que se interroga un sistema
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documental para acceder a un grupo de documentos relacionados. Por este motivo,
Ingersoll, Morton y Farris (2013, p. 41) definen indizaciéon como «el proceso del motor de
btisqueda de hacer uno o mas documentos “buscables”».

Este resultado puede variar en funcion del tipo documental, pero también en funcion del
tipo de aproximacion con el que se indiza: 1) orientada al usuario (user-oriented
approach), en la que se tiene en cuenta no solo el documento que se analiza, si no cuales
pueden ser las necesidades informativas de los usuarios; 2) orientada al documento
(document oriented approach), en la que so6lo se considera el documento y lo indicado por
los autores. Una variante de la primera aproximacion pone el foco de atencién en el
dominio (domain-centered approach) que, ademas del usuario, presta atencion a los
objetivos, propositos y actividades del dominio del documento. Una variante de la segunda
aproximacion se centra en el documento (document-centered approach), pero también
tiene presente las preguntas que el/la indizador/a cree que se pueden plantear para la
recuperacion del documento. En esta tesis, la fase de indizaciéon humana tiene en cuenta
esta ultima variante.

Finalmente, la efectividad de una indizacién, en términos de recuperacién de documentos,
se ve influida por cuestiones como la exhaustividad, la especificidad y la correcciéon de la
indizacion, asi como por la exhaustividad y precision de la recuperacion en si, como se
detalla posteriormente.

En el siguiente apartado se describen indizacion humana y automatica de documentos,
ambas utilizados en esta tesis.

2.3.1. INDIZACION HUMANA E INDIZACION AUTOMATICA

La indizacion humana (también llamada manual o intelectual) es el proceso cognitivo
(Anderson y Pérez-Carballo, 2001a) por el que una persona determina qué conceptos
representan el contenido de un documento o ecuaciéon de busqueda. La indizacion
automatica, también llamada indizacion inteligente (Lamarca Lapuente, 2013a), hace uso
de técnicas estadisticas y/o lingiiisticas para la asignacion de dichos conceptos.

El consenso general es que los indizadores humanos perciben (leen, ven, examinan,
escuchan) un texto, lo interpretan y lo describen de acuerdo con su version del mensaje,
teniendo en cuenta una serie de reglas y patrones (Anderson y Pérez-Carballo, 2001b). El
bagaje de quien indiza (formacioén, conocimiento previo, etc.), documento y contexto
también influyen en la indizacion.

Otro factor que influye es la subjetividad. Los vocabularios controlados son
inevitablemente subjetivos, reflejan la visién del mundo de sus creadores en un momento
dado (Stuart, 2016, p. 7). La subjetividad afecta no so6lo al vocabulario, también a los
mismos documentos: «diferentes culturas, diferentes lenguajes y diferentes
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interpretaciones del mismo texto pueden hacer que el mejor ingeniero se pregunte qué
implementar» (Ingersoll et al., 2013, p. 10). La Tabla 8, a partir de Gil Leiva (2012), Gil
Leiva (2008, pp. 78-96), Lancaster (2004), Narukawa, Gil Leiva y Fujita (2009), recoge
algunos de estos factores de influencia. Es conveniente tener en cuenta que la indizacién
humana, como cualquier proceso intelectual, puede estar influida por la cultura y
experiencias personales de quien indiza, y puede que no sea facilmente trasladable a otras
culturas. Ahora bien, la mdaquina también tiene una cultura, la impuesta por sus
programadores (Anderson y Pérez-Carballo, 2001a).

Elemento Indizacion humana Indizacion automatica/semiautomatica

Formacioén del/a indizador/a

No influyen factores externos, pues una
maquina siempre indizara de la misma forma.
Capacidad de realizar inferencias a partir de | S6lo variara cuando se alteren los parametros
la lectura, permitiendo relacionar el de analisis del sistema. Esto no es aplicable al
contenido con el contexto en que se momento en que se crean el sistema de
enmarca, crear un significado global, etc. | indizacién pues, como todo producto
humano, puede verse influido por su
productor

Conocimiento previo

Indizador/a

Grado de profesionalismo

Motivacion del/a indizador/a

Documento a

indizar Caracteristicas del objeto indizado Caracteristicas del objeto indizado

Condiciones en que se realiza la indizacién:
herramientas, politica del centro, etc.,
objetivos de la indizacién, usuarios, etc.,
variara cuando se alteren los pardmetros de
analisis del sistema

Condiciones en que se realiza la indizacion:
Contexto de la |herramientas, politica del centro, etc.,
indizacion objetivos de la indizacién, usuarios para
quienes esta destinada

Tabla 8: Cualidades de la indizacién humana y automdtica

Una de las lineas mas investigadas en este tipo de descripcién de documentos es el
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN). Este puede definirse como «un intento de
simular el comportamiento lingiiistico humano, de manera que el sistema de signos que
constituye la lengua sea adquirido y procesado por el computador, siendo éste capaz de
reconocer, comprender, interpretar y generar lenguaje humano» (Ruiz-Martinez, 2011, p.
41). El PLN forma parte de la evolucién de las técnicas de indizacién automatica (Lamarca
Lapuente, 2013a), y pone el foco de atencion en el tratamiento del lenguaje natural. Se
pueden considerar tres etapas de desarrollo:

1. Afos sesenta. Las palabras se entienden como objetos. Se introducen métodos
estadisticos y probabilisticos. En esta etapa ya se utilizan listas de palabras vacias'
y se analiza la frecuencia de aparicion de cada palabra en los textos, eliminando las
muy frecuentes y las escasas.

15 Palabras vacias son (pequefias) palabras que no son tenidas en cuenta en el proceso de indizacién porque
se supone que no tienen significado (Keyser, 2012, p. 67)
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Afios setenta. Se utiliza el andlisis lingiiistico como medio que reduce la
ambigiiedad de los términos en la oracion.

Actualidad. Se lleva a cabo una indizacién (automatica) inteligente, que combina
estadistica, lingiiistica y bases de conocimiento para la extraccion de los conceptos
presentes en los documentos. Por base de conocimiento se entiende «un tesauro
enriquecido con informacion morfoldgica, sintactica y semantica, esto es, una
ontologia» (Lamarca Lapuente, 2013a). Obviamente, puede aplicarse a otro tipo de
vocabularios.

Las fases del Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN), entendido como un tipo de

indizacion automatica, son segun Ruiz-Martinez (2011, pp. 43-44) y Salton y McGill

(1983, pp. 259-260) las que se resumen a continuacion:

1.

Preprocesamiento textual: segmenta el texto en tokens o palabras y otras unidades
(oraciones y parrafos) para su analisis posterior en base al reconocimiento de
espacios y signos ortograficos, como puntos y comas.

Procesamiento léxico-morfologico: descompone las palabras en funcién de sus
componentes para determinar su categoria gramatical. Consiste en la deteccién de
las unidades que componen la palabra: lexema y morfemas (prefijos, interfijos,
sufijos) y la identificacion de las categorias gramaticales de las palabras. A este
nivel se suele aplicar un stemming o reduccion de un término a su raiz, para lo que
se emplean listas de sufijos (Ingersoll et al., 2013, p. 25; Salton y McGill, 1983, p.
71), o de lematizacion o reduccion del término a su forma canonica.

Procesamiento sintactico: identifica las funciones de las palabras en la oracion. El
resultado es una «estructura correspondiente a las categorias sintacticas formadas
por cada una de las unidades léxicas que aparecen en la oracion» (Sosa, 1997). Para
este fin, se utiliza una gramatica que describe las estructuras de las oraciones.

Procesamiento semantico: establece relaciones semanticas entre las estructuras
textuales para determinar su sentido. Para ello, se aplican técnicas de
reconocimiento y clasificacion de entidades nombradas y su fin es «resolver de
manera automatica algunos tipos de sinonimia, polisemia, anafora o elipsis»,
frecuentes en el lenguaje natural (Gil Leiva, 2008, p. 349).

Procesamiento pragmatico: establece relaciones entre un enunciado y el contexto
comunicativo en el que se produce. Es un proceso muy complejo e implica la
utilizacion de algoritmos que «recogen las relaciones contextuales para poder
comprender el contexto del discurso» (Lamarca Lapuente, 2013a).
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El PLN puede utilizarse tanto para extraer términos de textos en lenguaje natural, para
incorporar elementos a una ontologia o tesauro, como par