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RESUMEN

El término ontologia en informatica hace referencia a la
formulacién de un exhaustivo y riguroso esquema conceptual
dentro de un dominio dado, con la finalidad de facilitar la
comunicacion y la comparticion de la informacion entre diferentes
sistemas. Aunque toma su nombre por analogia, ésta es la
diferencia con el significado filosofico de la palabra ontologia.

Un uso comun tecnoldgico actual del concepto de ontologia, en
este sentido, lo encontramos en la inteligencia artificial y la
representacion del conocimiento. En algunas aplicaciones, se
combinan varios esquemas en una estructura de facto completa de
datos, que contiene todas las entidades relevantes y sus relaciones
dentro del dominio.

Los programas informaticos pueden utilizar asi la ontologia para
una variedad de propositos, incluyendo el razonamiento inductivo,
la clasificacion, y una variedad de técnicas de resolucion de
problemas.

Tipicamente, las ontologias en las computadoras se relacionan
estrechamente con vocabularios fijos --una ontologia fundacional
-- con cuyos términos debe ser descrito todo lo demas. Debido a
que esto puede ocasionar representaciones pobres para ciertos
dominios de problemas, se deben crear esquemas mas
especializados para convertir en ttiles los datos a la hora de tomar
decisiones en el mundo real.

Palabras clave
Web Semantica; Ontologias; Agentes Inteligentes; Redes de
Confianzas.

1. INTRODUCCION

Las técnicas de recuperacion postcoordinada de informacion se
idearon para bases de datos locales, por lo que su adaptacion a las
dimensiones universales de la red sigue causando serias
dificultades a la hora de encontrar con facilidad la informacién
relevante. Aunque se han desarrollado buscadores mas eficaces, la
sobrecarga de informacion es cada dia mas gravosa para la
precision de las busquedas, y los usuarios no son capaces de
orientarse en la marafia informativa. Para intentar superar estos
obstaculos se ha pensado en etiquetar semanticamente los
documentos con marcas que proporcionarian meta informacion
sobre su texto. Este intento se conoce como web semantica. Los
textos asi etiquetados serian procesados de forma sencilla por
agentes software, que podrian tratar la informacion estableciendo
relaciones entre conceptos y realizando inferencias, siguiendo asi
la propuesta inicial de la web sobre los nodos conceptuales. Para
proporcionar esas etiquetas semanticas e indicar las relaciones
entre las mismas se ha optado por la utilizacion de ontologias.

El origen del término es metafisico, donde antologia se refiere al
ser, a la existencia. En inteligencia artificial lo que existe es lo que
puede ser representado. El conocimiento se puede ver como

informacién acerca de informacidén, o informacion rica en
conceptos.

Un conjunto de conocimiento representado formalmente se
fundamenta en la conceptualizacion de los objetos y entidades que
existen en un area de interés, asi como de las relaciones que
existen entre ellos. Una ontologia se Para construir una ontologia
hay que hacer un gran esfuerzo de normalizaciéon conceptual y
terminoldgica.

El establecimiento de ontologias es imprescindible para alcanzar
lo que se ha dado en llamar web semadntica, por contraposicion a
la Web en la que los motores de busqueda recuperaban por
palabras clave. Se aprecia la web semantica como el resultado de
una fusion de elementos que permitirian entender lo que se busca:
El fundamento de la arquitectura lo establece el concepto URI
(Universal Resource identificator), capaz de identificar
recursos dentro de la Web. A su lado el Unicode, que permite
expresar cualquier vocabulario en cualquier escritura.

1. La sintaxis la establece el XML, un lenguaje de descripcion del
documento con etiquetas.

2.El RDF (Resource Description Framework) aporta la
posibilidad de superar el marco de hacer biisquedas con palabras,
logrando desambiguaciones del 1éxico presente en los textos,
mediante analizadores morfoldgico-sintacticos, y la posterior
acotacion de los campos semanticos de las palabras mediante la
ontologia, dando sentido a los términos al evitar polisemias y
nomografias. Supone querer entender qué decimos, como lo
decimos y qué significado tiene lo que decimos, por lo que
creamos reglas para resolver lo que se busca y lo que se dice.

3. La condicién para que todo ello funcione bien es la calidad
informativa de los sitios de Internet, en los que la informacion esté
validada para el usuario (que evite cuanto de inutil se publica, lo
que no aporta nada y hace perder el tiempo). En auxilio de estas
condiciones, la web semantica contard con herramientas y
programas para crear ontologias, reaprovecharlas, validarlas,
publicarlas, analizar documentos digitales con ellas, etcétera.

Una ontologia general estd compuesta por estos elementos:

+»*Categorias: objetos con propiedades comunes ordenados en
taxonomias jerarquicas. Las categorias permiten organizar y
simplificar el conocimiento siguiendo su herencia. Contamos con
clases, subclases, clases de clases, etcétera; e incluso con
categorias disjuntas, descomposiciones exhaustivas o particiones.

+* Medidas: relacionan objetos con cantidades de tipos
particulares (p. ej.: masa, edad, precios, etc.). Las medidas
cuantitativas son en general faciles de representar, aunque otras
medidas no tienen una escala de valores unica (problemas, sabor,
belleza). El rasgo principal de una medida no es su valor numérico
particular, sino el hecho de que puede ordenarse.
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*» Objetos  compuestos:  objetos que  pertenecen  a
variascategorias por su estructura constitutiva; asi los aviones que
estan compuestos de motor, fuselaje, etcétera. Pueden darse
jerarquias del tipo partes de un todo. También puede haber objetos
compuestos sin estructura, como una bolsa de naranjas.

+»Tiempo, espacio y cambio: acciones y eventos con diferentes
duraciones o que puedan ocurrir simultdneamente.

+*»Eventos y procesos: los eventos ocurren en un tiempo y lugar
particular. Los procesos son eventos continuos y homogéneos.

+»Sustancias: podemos pensar en sustancias temporales y
espaciales (p. ej.: mantequilla). Existen propiedades intrinsecas
que son de la sustancia del objeto mas que del objeto mismo
(color, temperatura a que se derrite, contenido de grasa, etc.), y
propiedades extrinsecas (peso, forma, etc.).

2. MARCO TEORICO

Toda ontologia representa cierta vision del mundo con respecto a
un dominio. Por ejemplo, una ontologia que defina "ser humano"
como "espécimen vivo o muerto correspondiente a la especie
Homo sapiens; primate bipedo que pertenece a la familia de los
hominidos, como los chimpancés, gorilas y orangutanes" expresa
una vision del mundo totalmente distinta a la de una ontologia que
lo defina como "sujeto consciente y libre, centro y vértice de todo
lo que existe; todos tienen la misma dignidad, pues han sido
creados a imagen y semejanza de Dios".Asi como la Ontologia —
nétese la mayuscula inicial- estudia los tipos de objetos que
pueblan la realidad (asi como sus propiedades y relaciones), las
ontologias catalogan y definen los tipos de cosas que existen en
un cierto dominio, asi como sus relaciones y propiedades. Por
ejemplo, una ontologia del mundo empresarial usara conceptos
como Venta, Compra, Transferencia, Pago, etc.; y relaciones
como “Una Transferencia corresponde a una Venta o a una
Compra”, “Un Pago corresponde a una o varias Transferencias”,
etc.

Existen ontologias especificas (de términos médicos,
empresariales, aeronauticos, etc.) y ontologias de caracter general
(proporcionan terminologias utiles para varios campos). En
http://www.snomed.org/ se puede encontrar una ontologia médica
(SNOMED). WordNet (http://wordnet.princeton.edu/perl/webwn)
es una ontologia lingiiistica en linea que organiza los nombres,
verbos y adjetivos del idioma inglés en grupos de sinénimos. En
http://www.unspsc.org/ se describe una ontologia de caracter
general desarrollada por las Naciones Unidas (es un vocabulario
para servicios y productos).

Las maquinas carecen de las ontologias con las que nosotros
contamos para entender el mundo y comunicarse entre ellas; por
eso necesitan ontologias explicitas. En cuanto dos sistemas de
informacion (sistemas ERP, bases de datos, bases de
conocimiento) intentan comunicarse, aparecen problemas
semanticos que dificultan o imposibilitan la comunicacion entre
ellos (no considero aqui los problemas técnicos de conexion o
envio de datos). Los problemas semanticos son de dos tipos: de
dominio y de nombre. Los conflictos de dominio aparecen
cuando conceptos similares en cuanto a significado, pero no
idénticos, se representan en distintos dominios. Por ejemplo, el
concepto representado por Trabajador en una base de datos (BD)
puede corresponder a un trabajador cualificado, mientras que otra

BD puede usar Trabajador para cualquier trabajador, sea o no
cualificado. Ambos conceptos estan muy vinculados, pero no son
equivalentes ni deberian mezclarse. Usando ontologias, podria
especificarse que el primer concepto corresponde a una
especializacion del segundo; y un sistema de razonamiento
automatico basado en ontologias impediria, por ejemplo, que se
contratara para tareas cualificadas a trabajadores no cualificados.

Los conflictos de nombre son de dos tipos: sinénimos Yy
homoénimos. Los sindnimos ocurren cuando los sistemas usan
distintos nombres para referirse al mismo concepto. Por ejemplo,
una BD puede usar Trabajador para el mismo concepto que otra
usa Empleado. En ese caso, se podria usar una ontologia que
definiera como idénticos los dos términos. Asi, las aplicaciones
que manejaran esas bases de datos sabrian como llevar datos de
una a otra.

El problema de los sindnimaos

U'n més mo concepio el mundo real se iraduce an vanios
termindgs ean distintes sistemas

AT

Sinbarna 1 Siaters T

Munco real

Problema de los sinbnimos

Los homoénimos surgen cuando los sistemas usan el mismo
nombre para representar cosas distintas. Por ejemplo, en una
aplicacion de una compailia de seguros, Conductor representa a
una persona que tiene contratada una poliza particular con la
compaiiia; mientras que, en una aplicaciéon de una compaiiia de
taxis, Conductor representa a un trabajador que conduce un taxi
de la compaiiia. Como es de suponer, si se intentara integrar
automaticamente ambas aplicaciones basandose en que ambas
usan el mismo término (Conductor) para significar lo mismo, se
produciria el desastre mas absoluto: al dar de baja a un conductor
de taxi se le quitaria su pdliza de seguros, con lo que no podria
conducir ni su propio coche (al menos, no legalmente); y, al dar
de alta a un asegurado, se le daria de alta como taxista, aunque no
tuviera la licencia de taxista. S6lo una ontologia explicita le puede
comunicar a una aplicacion que su Conductor no guarda ninguna
relacion con el de otra.

Las ontologias explicitas se pueden expresar de muchas maneras.
Como minimo, deben incluir un vocabulario de términos, con la
definicion de cada uno. Dependiendo del grado de formalidad, las
ontologias explicitas se clasifican en informales, semi-informales,
semi-formales y formales. Las primeras se expresan directamente
en cualquier lenguaje natural. Las segundas se expresan en una
forma estructurada y restringida de algin lenguaje natural. Las
terceras se expresan en lenguajes estructurados, como RDF. Por
ultimo, las ontologias formales definen los términos mediante
lenguajes logico-matematicos cuyos simbolos se definen
exactamente y sin ambigiiedades; en consecuencia, estas
ontologias permiten emplear teoremas y demostraciones. Los dos
ultimos tipos de ontologias permiten que las aplicaciones puedan
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usar las definiciones de los conceptos del dominio y sus
relaciones. Asi como los tres primeros tipos de ontologias pueden
contener términos ambiguos o inconsistentes, las ontologias
formales no los permiten.

Las ontologias se usan para favorecer la comunicacién entre
personas, organizaciones y aplicaciones, lograr la
interoperabilidad entre sistemas informaticos, razonar
automaticamente y para la ingenieria de software.

Las ontologias favorecen la comunicacién entre personas,
organizaciones y aplicaciones porque proporcionan una
comprension comun de un dominio, de modo que se eliminan
confusiones conceptuales y terminologicas. Los problemas
derivados de la falta de comprension comin entre personas
revisten una gran importancia en la ciencia y en la tecnologia. Por
ejemplo, hasta hace muy poco (septiembre de 2005) no existia un
consenso general sobre la nomenclatura y clasificacion de las
neuronas corticales. Por lo tanto, al estudiar enfermedades como
la esquizofrenia, la depresion, el trastorno bipolar y el Alzheimer,
los médicos no se ponian de acuerdo sobre qué tipos de neuronas
estaban afectadas. Pese a todas las investigaciones relacionadas
con el cerebro, no habia unanimidad a la hora de clasificar las
neuronas corticales. La situacion era sorprendente, tanto mas
cuanto que las investigaciones sobre la corteza cerebral
comenzaron hace unos cien afios, con el premio Nobel espaiiol
Santiago Ramoén y Cajal. El resultado final de dicha falta de
entendimiento comtn durante cien afios ha sido un gran retraso en
las investigaciones sobre el cerebro, asi como una bibliografia
cientifica confusa y a veces contradictoria.

El mundo empresarial no es tampoco ajeno a los problemas
derivados de la falta de un entendimiento comun: algunas
empresas usan el término "recursos" para lo que son "maquinas"
para otras empresas. Para otras, en cambio, los "recursos" son las
"materias primas" que usan. Las ontologias favorecen también la
comunicacion entre aplicaciones y la comprension comun de la
informacion entre ellas. Las ontologias seran imprescindibles en
la Web semantica y en los futuros sistemas de gestion empresarial
porque permitiran que las aplicaciones estén de acuerdo en los
términos que usan cuando se comunican. Mediante ellas, serd
mucho mas facil recuperar informacion relacionada
tematicamente, aun cuando no existan enlaces directos entre las
paginas web. Por ejemplo, una ontologia puede usarse para
especificar que las termitas son un tipo de isoptero. De este modo,
un buscador que use esa ontologia mostrara paginas web sobre
termitas cuando un usuario busque informacion sobre los
isopteros.

Las ontologias también sirven para conseguir que los sistemas
interoperen. Dos sistemas son interoperables si pueden trabajar
conjuntamente de una forma automatica, sin esfuerzo por parte del
usuario. Por ejemplo, dos teléfonos moviles de distintos
fabricantes y abonados a diferentes compaiias telefonicas
interoperan para que los usuarios puedan hablar entre si. En el
campo de la informatica, las ontologias sirven para traducir los
términos usados por una aplicacion a otra (las aplicaciones pueden
estar escritas en distintos lenguajes de programacion).
Consideremos.

Las ontologias resultan muy ftiles para facilitar el
razonamiento automatico, es decir, sin intervencion humana.

Partiendo de unas reglas de inferencia, un motor de razonamiento
puede usar los datos de las ontologias para inferir conclusiones de
ellos. Por ejemplo, si establecemos estas reglas: "Todos los rios
desembocan en un mar, en un océano o en un lago" y "Si el curso
de un rio termina en una poblacion, esa poblacion esta junto al
mar, océano o lago donde desemboca", las maquinas pueden hacer
deducciones como la mostrada en la siguiente figura.

EJEMPLO DE RAZONAMIENTO AUTOMATICO

El Diverc es un o

Oporto es una poblacion

El Atlintico es un ocdano |
El Duero desemboca en el Atlantico.

El curso del Duero termina en Oporto

Heglas de inférencia

Oporto esta junto al Océano Atlantico

Ml donped A, HiE
Figura 1. Reglas de inferencia

Una de las aplicaciones mas importante del razonamiento
automatico es la validacion de datos.

El razonamiento automatico también se usa para establecer
relaciones entre ontologias (por ejemplo, Producto en la ontologia
Ol es Materia Prima en la ontologia O2), para descubrir
relaciones ocultas o inesperadas entre los datos y para integrar
esquemas de bases de datos. La integracion de esquemas de bases
de datos resulta imprescindible cuando se trabaja con bases de
datos federadas, que son vistas unificadas de bases de datos
independientes. Estas bases de datos aparentan ser una sola base
de datos, pero se componen de informacion extraida de bases de
datos independientes, que pueden estar alejadas miles de
kilémetros. Una BD federada aparenta ser una BD normal y
corriente, pero no tiene existencia fisica: es una vista logica. Las
bases de datos federadas son muy importantes en la Web, pues
dan una vista comun de los datos procedentes de fuentes muy
distintas (agencias de noticias, portales, foros, periddicos y
revistas electronicas, etc.).

Las ontologias favorecen también la comunicacion entre
aplicaciones y la comprension comin de la informacién entre
ellas.

Las ontologias seran imprescindibles en la Web semantica y en
los futuros sistemas de gestion empresarial porque permitiran que
las aplicaciones estén de acuerdo en los términos que usan cuando
se comunican.

Mediante ellas, serd mucho mas facil recuperar informacion
relacionada tematicamente. y en los futuros sistemas de gestion
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empresarial porque permitirdn que las aplicaciones esten de
acuerdo en los términos que usan cuando se comunican.

UNA BASE DE DATOS

i FEDERADA
- 4
S p—
o masa j{z’;:nu.i
B FECERADA
B

Lhna BID federada
PR S LRa ViIREa
ISgica de informacion

procedents de distintas BTl
fuenbes ——

Hay quee resolver
-
£ 1] Ios conflicios
SEemandsses entre
distintas BD

[ i

Figura 2. Base De Datos Federada

En la ingenieria del software, las ontologias ayudan a la
especificacion de los sistemas de software. Como la falta de un
entendimiento comun conduce a dificultades en identificar los
requisitos y especificaciones del sistema que se busca desarrollar,
las ontologias facilitan el acuerdo entre desarrolladores y usuarios.

3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
Como indican algunos autores (Ossenbruggen, Hardman,
Rutledge; 2002)(Palmer; 2001), las primeras capas de la Web
Semantica (URIs, XML, RDFS) tienen soporte tecnologico en la
actual Web. La identificacion de recursos en la actual Web se basa
en los URIs, XML y RDF han alcanzado el nivel de
Recomendacion W3C (Jacobs; 2001), y RDF Schema se
encuentra proximo a alcanzar dicho nivel, a lo que debemos
sumar la gran cantidad de software existente para su edicion e
implementacion.

En este sentido, el grupo de trabajo SWAD-Europe (Semantic
Web Advanced Development)10 tiene como objetivo poner de
manifiesto, mediante ejemplos practicos, como este conjunto de
tecnologias suponen una ventaja real para la actual Web,
resolviendo problemas en areas como: tesauros, clasificaciones,
agendas, busqueda de recursos, etc. (Matthews, Wilson,
Brickley; 2002)

En cambio, aunque OWL puede posicionarse como el lenguaje
estandar para la definicion de ontologias, todavia se encuentra en
version borrador W3C, y el resto de propuestas, aunque
demostrada su viabilidad técnica, como ya hemos comentado
anteriormente, su complejidad conceptual las alejan de ser
ampliamente aceptadas por la comunidad de desarrolladores web.

La soluciéon podria alcanzarse desarrollando aplicaciones
informaticas de publicacion web, que anotaran automaticamente
las paginas creadas por el usuario en funcion de ontologias ya
existentes en la Web, con la menor intervencion posible del
usuario en el proceso. Asi mismo, la utilizaciéon de técnicas de
Web Mining, - como indican Berent, Hotho y Stumme (2002) —
podria disminuir considerablemente el esfuerzo necesario para la
elaboracion de ontologias, semiautomatizando el proceso.

Para el funcionamiento de agentes inteligentes no solo seria
imprescindible la consolidaciéon de un lenguaje estandarizado y

compartido de definicion de ontologias, sino también, la creacion
de ontologias y la anotacion de los recursos web en funcion de
dichas ontologias.

Hasta que esto no suceda no se podran desarrollar agentes
inteligentes inter operativos, y mientras tanto, como es 16gico, un
desarrollador podria preguntarse qué ventajas tiene anotar sus
paginas web mediante ontologias si no existen agentes que
justifiquen este esfuerzo.

4. APLICACION

Este texto explica muy brevemente una tecnologia imprescindible

para conseguir la Web semantica: las ontologias. Las
aplicaciones de las ontologias, dentro y fuera de la Web
semantica. En el fondo, la Web semantica busca catalogar la
informacion de los recursos web —paginas HTML, documentos
PDF, videos, archivos de sonido— mediante ontologias (esto es,
mediante el significado de las palabras), no mediante palabras
clave.

Con las ontologias, los usuarios organizaran la informacion de
manera que los agentes de software podran interpretar el
significado y, por tanto, podran buscar e integrar datos mucho
mejor que ahora. Gracias al conocimiento almacenado en las
ontologias, las aplicaciones podran extraer automaticamente datos
de las paginas web, procesarlos y sacar conclusiones de ellos, asi
como tomar decisiones y negociar con otros agentes o personas.
Por ejemplo, un agente inteligente que busque un vino que
satisfaga las preferencias de un usuario, usard las ontologias
vinicolas para elegir el vino (color, sabor, olor, embotellado) y
empleara las ontologias empresariales para encargarlo a alguna
tienda y regatear en el precio (siempre que se pueda). Otro
ejemplo: mediante las ontologias, un agente encargado de
comprar viviendas se podra comunicar con agentes hipotecarios
(de entidades bancarias) y con agentes inmobiliarios (de empresas
constructoras e inmobiliarias).

Semantica”, entre otras, en areas como la recuperacion de
informacion.

5. CONCLUSIONES

La exhaustividad se veria mejorada gracias a que los axiomas
definidos en las ontologias, posibilitaran a agentes, asi como
buscadores inteligentes, inferir nuevo conocimiento no explicitado
previamente, recuperando un mayor numero de recursos
relevantes para una consulta dada.

Ademas, los actuales buscadores Web tienen una cobertura que se
estima bastante baja, ya que no tienen indizados todos los recursos
existentes en la red.

A pesar de los problemas a los que se enfrenta la Web Semantica,
discutidos en el anterior apartado, no dudamos de la viabilidad del
proyecto, avalada por la utilidad real que estan demostrando a dia
de hoy el conjunto de lenguajes, tecnologias y herramientas afines
a la Web Semantica, sobre la actual Web; por el extenso y
creciente nimero de investigadores, grupos de trabajo, y grandes
empresas, que se encuentran implicados en este proyecto; y por
las ventajas y beneficios que supondra la “Web Semantica”, entre
otras, en areas como la recuperacion de informacionThe heading
of a section should be in Times New Roman 12-point bold in all-
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capitals flush left with an additional 6-points of white space above
the section head. Sections and subsequent sub- sections should be
numbered and flush left. For a section head and a subsection head
together (such as Section 3 and subsection 3.1), use no additional
space above the subsection head.
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