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Resumen

A principios de los afos 90’ comienza un proceso de analisis de buenas
practicas de construccién de ontologias, que tiene como resultado la
publicacion de metodologias de disefio con diferentes enfoques. El
presente trabajo comienza con el estudio de seis metodologias de disefo
de ontologias representativas de la evolucion de este proceso, con un
analisis comparativo que muestra que ninguna de las metodologias
cumple, al mismo tiempo, con los siguientes tres requerimientos: (i)
Especificar en detalle la actividad de adquisiciéon de conocimiento (ii) Ser
suficientemente flexible para dar soporte a la construccion inicial de una
ontologia y a su evolucidon posterior, tanto si se trata de una ontologia
independiente de una aplicacién especifica o creada especialmente para
ser utilizada por una aplicacion particular (iii) Proveer mecanismos de
trabajo colaborativo y distribuido. En base a este analisis, se realiza una
propuesta de metodologia de disefio y desarrollo de ontologias, que se
denomina Conceptual Ontology Design, que rescata las mejores practicas
identificadas en las metodologias estudiadas y define estrategias para
contemplar estos tres requerimientos. A medida que fue elaborada, esta
propuesta fue validada con un caso de estudio de evaluacion de sitios
web en el area de la salud. Esta realidad plantea el desafio de intentar
emitir recomendaciones a los usuarios que consultan documentos de
sitios web del dominio de la salud, de acuerdo a caracteristicas de los

contenidos de los documentos y a las caracteristicas de los usuarios que
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los consultan. Para ello es necesario clasificar estos documentos de
acuerdo a diferentes factores de calidad como lo son confianza en la
fuente y legibilidad, y tener en cuenta aspectos de los usuarios como nivel
académico y rol que cumplen (usuario comun, paciente, familiar del
paciente, etc.). Cuando un usuario consulta un documento, en base a la
evaluacion del par <documento, usuario> debe emitirse una
recomendacion al usuario, que le sugiera en menor o mayor grado la
lectura del documento. En este trabajo se construy6 una ontologia que a
través de axiomas y reglas de inferencia hace posible emitir tal
recomendacion, a la vez que permitié llevar a cabo una validacion
primaria de la propuesta de metodologia de disefio y desarrollo de

ontologias.
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1. Introduccion

Cualquier aplicacion de software se basa en la construccién de un modelo
de la realidad, tarea en la cual, la obtencion de una conceptualizacién
consensuada es uno de los principales desafios del proceso de desarrollo
de software. La representacion de la realidad a través de modelos
expresados en lenguajes formales, como son las ontologias, es una de
las herramientas mas adecuadas para llevar a cabo una
conceptualizacion que asegure el consenso entre todos los usuarios
involucrados. Sin embargo, existen algunos aspectos en el proceso de
desarrollo de ontologias, que contindan siendo criticos para la obtencién
de un modelo que represente los aspectos verdaderamente relevantes de
la realidad. La tarea de identificar qué deberia ser modelado como un
concepto y qué deberia ser modelado como una relacién, es uno de estos
puntos criticos, que requiere de guias precisas para que los ingenieros de
ontologias lleven a cabo la tarea de adquisicibn de conocimiento,
especialmente en las actividades de especificacion y conceptualizacion.
Es necesario también que esta primera conceptualizacién de la realidad
se encauce en un proceso de continua retroalimentacion, de manera que
contemple los cambios de esta realidad. Esto obliga a contar un
mecanismo de evolucion que permita a usuarios finales e ingenieros de
ontologias trabajar en conjunto para evitar que la discontinuacion de este

proceso de cambio lleve a que el modelo se vuelva obsoleto. En muchos



casos la evolucién natural de un modelo se da en contextos locales que
por diversos factores tienen necesidades diferentes, lo que lleva a que la
primera ontologia disefiada desde una perspectiva general, deba ser
adaptada de diferente manera de acuerdo al contexto local. Para
responder a este fendmeno de evolucion distribuida, debe ser provisto un
mecanismo de trabajo para que cada grupo local pueda contar con una
vista del modelo adaptada a sus necesidades, a la vez que el nucleo del
modelo, comun a todos los contextos, evoluciona también para reflejar
cambios a nivel general. El alcance de la realidad a ser representada
puede abarcar, desde la informacion relativa a un dominio de aplicacion,
como por ejemplo, medicina, quimica, arte, etc., que una vez construido el
modelo puede ser explotado por diferentes aplicaciones que necesitan
hacer uso de informacion del dominio, hasta informacién estrictamente
restringida a una aplicacion especifica, para un proceso de negocio dado.
Una propuesta flexible deberia resultar util, cualquiera sea la amplitud del
alcance a modelar, sugiriendo diferentes mecanismos de trabajo si es

necesario.

Puesto que los aspectos mencionados anteriormente se identifican como
puntos relevantes en la ingenieria de ontologias, para llevar a cabo un
abordaje de los mismos desde el punto de vista de la ingenieria de
software tradicional, en este trabajo se comienza con un analisis y
comparacion de seis metodologias de disefio de ontologias. El resultado

de esta comparacion es el punto de partida para la elaboracién de una



propuesta de metodologia de disefio de ontologias, que ademas de
incorporar las caracteristicas mas relevantes de cada una de las
metodologias analizadas, intenta dar soporte a los aspectos
mencionados, argumentados como relevantes. El enfoque de esta
propuesta, denominada Conceptual Ontology Design, tiene entonces las
siguientes caracteristicas: (i) Especificar en detalle la actividad de
adquisicion de conocimiento (ii) Ser suficientemente flexible para manejar
el desarrollo inicial como la evolucion de la ontologia, tanto si se trata de
una ontologia independiente de una aplicacion especifica o creada
especialmente para ser utilizada por una aplicacion particular (iii)

Establecer mecanismos de trabajo colaborativo y distribuido.

La validaciéon de la propuesta Conceptual Ontology Design fue realizada
con la aplicaciéon de la misma a un caso de estudio de disefio de una
ontologia que permite asistir en la recomendacion de sitios web en el area
de la salud a diferentes perfiles de usuario, en el marco del proyecto
CYTED-SALUS. Para lograr este objetivo, el modelo debe permitir medir
la calidad de los contenidos web de acuerdo a factores de calidad
establecidos por expertos en el dominio. Para la eleccion de los factores
de calidad, el enfoque de este caso de estudio es analizar la calidad que
se desprende del valor de la informacion que el sitio provee y su
adecuacién a las espectativas del lector. Siguiendo este enfoque, se
adquirié conocimiento a través de entrevistas con expertos para elegir los

factores de calidad a ser medidos, resultando seleccionados los factores:



legibilidad, frescura, confianza en la fuente y completitud. Se construyé
entonces una red de ontologias que representa los conceptos de la
realidad desde cuatro principales puntos de vista: dominio de la salud,

sitios web, factores de calidad y perfiles de usuario.

Lo que sigue de este documento esta organizado de la siguiente manera:
la Seccion 2 presenta el andlisis de la metodologias estudiadas, en la
Seccion 3 se detalla la propuesta Conceptual Ontology Design, la Seccidon
4 muestra el desarrollo completo del modelo de la ontologia del caso de

estudio y la Seccidén 5 presenta conclusiones y trabajos futuros.
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2. Analisis de metodologias de diseno de
ontologias

En los ultimos afos, se ha comenzado a trabajar en una cantidad
significativa de proyectos de investigacion acerca de metodologias para el
disefio de ontologias. Como ejemplo pueden mencionarse OntoWeb
[WR5], DOGMA [JM08], Neon [WR6], etc. Para realizar un estudio del
estado del arte, se llevé a cabo un analisis comparativo de un conjunto de
seis metodologias que se consideran representativas de la evolucion de la

disciplina Ingenieria de Ontologias.

Las metodologias seleccionadas para el anailisis son: Methontology,
SENSUS-based method, On-To-Knowledge, DILIGENT, HCOME vy
UPON. Methontology fue seleccionada por ser ampliamente citada en la
gran mayoria de los documentos de esta area tematica, pero la principal
razon radica en que es una de las metodologias que tiene como
actividades propuestas las principales actividades identificadas por el
Estandar para Procesos de Ciclo de Vida de Desarrollo de Software de la
IEEE [GFCO03]. Es por este motivo que la misma es analizada en primer
lugar, sirviendo como guia para el estudio de las demas metodologias
elegidas. SENSUS-based method se eligié por ser una metodologia de
disefo de ontologias que obligatoriamente toma como base una ontologia
existente (en otras metodologias, la decision de basarse en una
estructura comun es opcional). On-To-Knowledge, ademas de ser citada

por otros autores, plantea una metodologia orientada a la aplicacién.
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DILIGENT fue seleccionada por ser bastante mas reciente que las
anteriores y porque a diferencia de ellas pone énfasis en la evolucion
descentralizada de las ontologias, una vez construida la versién inicial.
HCOME, al igual que DILIGENT se concentra en la construccion
descentralizada de las ontologias, pero desde el inicio y haciendo mas
hincapié en la participacion de los usuarios o expertos del dominio.
UPON, uno de los enfoques mas recientemente publicados, esta basado
en la metodologia de desarrollo de software Unified Process, no tan
reciente pero suficientemente conocida y adoptada por la comunidad de

software, con la utilizaciéon del lenguaje de modelado UML.

A continuacién se resumen las principales caracteristicas de cada una de
las metodologias, destacandose sus elementos mas relevantes, como

paso previo a la presentacion de los resultados de la comparacion.

2.1. Metodologia Methontology

La metodologia de disefio de ontologias Methontology, es el resultado del
trabajo de Mariano Fernandez, Asuncion Gomez-Pérez y Natalia Juristo.
En [FGJ97] y [GFCO03], los autores describen una serie de actividades que
deben llevarse a cabo durante el proceso de desarrollo de una ontologia,
asi como cual es el ciclo de vida que determina el orden y profundidad
con que deben ser abordadas cada una de ellas. [FGJ97] hace referencia
a estudios previos de los mismos autores y de otros como Uschold,

Gruninger, Fox, De Vicente, Gangemi, Giacomelli y Speel. En este sentido
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la metodologia puede verse como una sintesis de diferentes iniciativas e
investigaciones, asi como practicas aplicadas en diferentes dominios. El
trabajo es una especie de seleccion de modalidades de trabajo cuya
efectividad ya fue debidamente probada y argumentada. En la Figura 1 se
muestran las actividades que propone la metodologia, que como ya se
mencion6é forman parte del Estandar de Procesos de Desarrollo de
Software de la IEEE. Como puede apreciarse dichas actividades se

clasifican en: actividades de administracion, desarrollo y soporte.

Management activities
Schedule Conirol
‘ Quality assurance
-~ Development actvities
|5P'Eﬂﬁmhm'l HCmmp‘hmlizaﬁ)\nHFo ----- PlL, I'_)‘lMamhmmml
1 ¥ ¥ '
j Support activities
Enowledge acquisition
l Integration I
Evaluation
. Documentation -
tion Management

Figura 1. Actividades propuestas por la metodologia Methontology
[GFCO03].

Las actividades de administracion son el punto partida para iniciar la
ejecucion de cualquier proceso y tener un marco de referencia para medir
su éxito, desvios, etc. Las actividades de desarrollo constituyen la parte

central del proceso, a través de ellas verdaderamente se “construye” la
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ontologia, a diferencia de las actividades de administracion y soporte, que
apuntan mas que nada a la obtencidn de un producto de calidad, como
herramientas de ayuda. Las actividades de soporte, al igual que las de
administracion, acompafian a las de desarrollo en todo el ciclo de vida,
destacandose las actividades de adquisicion de conocimiento y
evaluacion. La primera de ellas es importante ya que permite al ingeniero
ontologista obtener una visién de la realidad a modelar, a partir de
diversas fuentes. La actividad de evaluacion, va a ser particularmente
fundamental durante las instancias de conceptualizacion e
implementacion, para verificar la validez del disefio en base a

propiedades que éste debe cumplir.

El ciclo de vida propuesto por la metodologia es de Prototipos Evolutivos.
Las actividades de desarrollo son ejecutadas en el orden propuesto para
la obtencion de una versibn o prototipo, pudiendo introducirse
modificaciones (en cualquier momento del desarrollo), en cuyo caso se
vuelve a la actividad previa que sea necesario. Por cada nuevo prototipo
se debe comenzar nuevamente desde la planificacion y ejecutar todas las
actividades de desarrollo a partir de la especificacion, es decir cumplir un

nuevo ciclo.

A continuacion se realiza un analisis de algunas de las actividades mas
importantes de la metodologia, como Ilo son especificacion,

conceptualizacion, evaluacion, implementacion e integracion,
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incluyéndose para ello ejemplos del caso de estudio del presente trabajo.
Por ultimo se emiten algunas conclusiones del analisis de la metodologia.
Para esta metodologia y para todas las demas analizadas a continuacion,
en las conclusiones se indican ventajas y desventajas de las siguientes
actividades: especificacion y  adquisicion  de  conocimiento,
conceptualizacion y formalizacion, implementacion, evaluacion, y por
ultimo integracion. Se tomd la decision de unir especificacion con
adquisicion de conocimiento por considerarse actividades suficientemente
ligadas como para ser tratadas en forma conjunta. Lo mismo ocurre con

las actividades conceptualizacion y formalizacion.

2.1.1. Actividades propuestas por la metodologia

Especificacion

Esta actividad siempre esta presente en cualquier proceso de desarrollo,
cualquiera sea el ciclo de vida que lo guie. Es fundamental para tener
claro qué se quiere obtener del proceso, antes de encarar como se va a
obtener. Como resultado de esta actividad se genera un entregable, el
documento de especificacion de la ontologia. Dependiendo del nivel de
formalidad con que se confeccione este documento, [FGJ97] lo clasifica
en informal (en lenguaje natural), semi-formal (usando representaciones
intermedias entre el lenguaje natural y otras mas formales) y formal
(usando construcciones que [FGJ97] considera mas formales, como las

preguntas de competencia). En definitiva, esta clasificacion tiene que ver
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con la rigurosidad con que se exprese el contenido del documento, que es

sin duda lo mas importante.

De acuerdo a [FGJ97], la especificacion debe contener, con respecto a la

ontologia a desarrollar:

Propésito

Nivel de formalidad

Alcance

Dentro del propdésito, debe especificarse para qué se va a usar la
ontologia, cudles van ser los escenarios de uso y los usuarios finales
involucrados. Una correcta definicion del propésito es parte fundamental
del proceso de desarrollo, ya que todas las actividades posteriores,
especialmente la conceptualizacion y la evaluacion van a depender del

proposito.

Concretamente, en el caso de estudio de este trabajo, se tiene:

Propdsito

Evaluar y clasificar documentos del dominio médico de acuerdo a niveles
de calidad previamente definidos, para determinar su adaptabilidad a

diferentes perfiles de usuarios que los consultan.
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En este caso de estudio, entonces, la ontologia, debe brindar la
semantica requerida por un sistema que ofrece adaptabilidad. La
evaluacion y clasificacion de los documentos se realizara en base a

criterios o niveles de calidad previamente definidos.

Entre los posibles escenarios de uso, en el caso de estudio se distinguen

los siguientes:

Escenario 1

Un usuario realiza una consulta para obtener informacién relacionada con
el dominio de la salud (consulta puntual de una afeccién, consulta mas
amplia acerca de un tema o mecanismo de prevencion, etc.). De acuerdo
al perfil del usuario que ingresa y la precision requerida por la consulta, el

sistema debe recuperar los documentos apropiados.

Escenario 2

Otro escenario de uso no tan explicito estd dado por la ejecucion de
consultas de informacién de documentos médicos, realizadas por agentes
de software para generar algun resultado intermedio, que no fueron

solicitadas directamente por un usuario humano.

Escenario 3

También existira una interfaz construida para el usuario que actue como

administrador de las ontologias, que sera un experto encargado de

17



mantener sus instancias actualizadas, por ejemplo definiendo perfiles de
usuario, clasificando documentos, etc. Este se considera también un

escenario de uso en el que interviene un perfil de usuario muy especifico.

Como quedo explicito con los escenarios de uso previamente expuestos,
los usuarios finales en este caso de estudio van a ser personas de muy
diferentes niveles de formacion que consultan articulos médicos, asi como
aquellas que van a intervenir en calidad de administradores de las

ontologias.

El nivel de formalidad de las ontologias de este caso de estudio, una vez
implementadas, va a ser alto, ya que se va a utilizar una herramienta que
permita expresar axiomas, realizar controles de consistencia del modelo,
etc. En [FGJ97] se hace referencia a [UG96], donde se clasifica las
ontologias en: altamente informal, semi-informal, semi-formal vy
rigurosamente formal, esta clasificacion no merece mayor analisis dada la
existencia de una buena cantidad de herramientas que permiten
formalizar una ontologia utilizando légica descriptiva o légica de primer

orden.

El alcance se define en [FGJ97] como “el conjunto de términos a ser
representados, sus caracteristicas y granularidad”. La definicion del
alcance de una ontologia va a depender del dominio (contexto de
aplicacion) y del punto de vista desde el que se quiere modelar la

realidad. Para determinar el conjunto de términos que conforman el
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alcance de una ontologia, [FGJ97] propone diferentes técnicas extraidas
de trabajos previos, que se apoyan fuertemente en la actividad de
adquisicion de conocimiento. Algunas de ellas se describen brevemente a

continuacion.

[UKMZ97] describe un método que tiene como punto de partida una
tormenta de ideas para identificar la mayor cantidad de términos
potencialmente importantes, luego éstos se agrupan en diferentes areas
de trabajo, de las que se seleccionan los conceptos que se consideran
centrales para la realidad que se estd modelando. Todos los demas
conceptos que se definan se van a relacionar con los conceptos centrales,
ya sea por generalizacion, especializacion, etc., evitandose la
ambigliiedad de las definiciones. También se identifican conceptos no
especificos del dominio, como por ejemplo “tiempo” y meta-conceptos,
que se encuentran en un nivel de abstraccion mas alto a los identificados
inicialmente. Por ultimo se agregan otros términos relacionados a los
centrales, como sinénimos y otros que se usen comunmente, que tengan
algun tipo de relacién con éstos, que podrian pertenecer a otras

ontologias.

Si se aplica el método descripto al caso de estudio, de la tormenta de
ideas debe surgir un nucleo o conjunto de términos que contribuyen al

proposito de la ontologia. Es decir, ellos deben permitir expresar la
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calidad de los documentos médicos en relacion con los diferentes perfiles

de usuario. Intuitivamente surgen como conceptos centrales posibles:

20

Nivel de calidad

Los niveles que se definan van a estar basados en diferentes factores

de calidad como: frescura del documento, confianza en la fuente, etc.

Perfil de usuario

Ejemplos: usuario comun, usuario experto, etc.

Documento

Este es un concepto que desde el inicio se visualiza como un objeto
complejo de la realidad, ya que en él deben estar representadas un
conjunto de propiedades que permitan la evaluacion de acuerdo a los
criterios de calidad. A modo de ejemplo algunas de las propiedades
relevantes son: area tematica, origen del documento (sitio web,
conferencia, etc.). Para la obtencién del conjunto de valores posibles
de las propiedades puede ser necesario utilizar taxonomias ya
construidas, por ejemplo un tesauro que contenga los valores de la
propiedad area tematica. De acuerdo al valor de estas propiedades los
documentos se van a clasificar de acuerdo a diferentes niveles de
calidad. Por ejemplo, para el factor de calidad confianza en la fuente,
los documentos podrian clasificarse en documentos de fuente confiable

o no confiable.



Otra de las técnicas sugeridas en [FGJ97] para definir el alcance de una
ontologia, es la formulacion de “competency questions”, que los autores
toman de [GF95]. Basicamente, este método consiste en identificar los
escenarios que motivan la ontologia, con lo cual se visualizan los
problemas de dicho escenario y se esboza una primera aproximacion de
los conceptos principales y sus relaciones, que dan solucion a tales
problemas. Para cada escenario surgen preguntas que definen los
requerimientos de la ontologia, que en principio se formulan en lenguaje
natural y luego son traducidas a légica de primer orden. La ontologia que
se va a disenar deberia ser capaz de responder a estas “competency

questions”.

Al revisar el Escenario 1 del caso de estudio, descripto anteriormente, se
visualizan en primera instancia los conceptos de “documento” y “perfil”.
Las preguntas de competencia que surgen de este escenario serian por

ejemplo:

Pregunta 1

¢ Qué informacion de un documento es relevante para determinar si éste

se adapta a un determinado perfil?

Pregunta 2

¢ Qué informacion es necesaria para distinguir un perfil de otro?

Pregunta 3
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¢ Qué conjunto de documentos tienen un nivel de recomendacién

adecuado a un perfil dado?

La respuesta a la primera de las preguntas puede motivar la asociacion
de diferentes atributos al concepto “documento”, a los efectos de clasificar
los documentos de acuerdo al valor de tales atributos. La respuesta a la
segunda pregunta podria llevar a definir una relacién del concepto “perfil”
con el concepto “documento” u otro concepto que represente las

clasificaciones posibles de documentos.

[FGJ97] se basa en el trabajo [UG96] realizado por Mike Ushold y Michael
Grininger, para afirmar que el enfoque middle-out es el mas conveniente
en la identificacion de los conceptos principales. Este enfoque consiste
basicamente en definir los conceptos a un nivel de granuralidad
intermedio, que es en general la granuralidad de los conceptos
identificados aplicando las técnicas descriptas anteriormente. Si es
necesario, estos conceptos pueden generalizarse o especializarse. Los
enfoques restantes, top-down y bottom-up, que por su nombre resultan

claros, estan detallados en [UG96].

En [FGJ97] se mencionan otras técnicas interesantes de adquisicién de
conocimiento, para definir el alcance de una ontologia. Entre ellas se
citan, entrevistas a expertos de dominio, formales e informales y analisis
formal e informal de textos. Como forma de expresar los conceptos

extraidos en estas instancias se sugiere también la utilizacion de
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representaciones intermedias, que si bien se explotan en su totalidad en
la actividad de conceptualizacion, algunas de ellas son adecuadas para
expresar el alcance. La construccion de un glosario de términos o una
version primaria de arboles de clasificacion de conceptos (que seran
explicados en la actividad de conceptualizacion) pueden resultar de
mucha utilidad, dando como resultado una conceptualizacién grosera que
permite acotar el alcance del trabajo y realizar algunos chequeos como

detectar términos que son sinénimos, etc.

Por dltimo, [FGJ97] define tres cualidades que debe cumplir el

documento de especificacion:

Conciso, esto significa que todos los conceptos abarcados deben ser

relevantes.

Parcialmente completo, con respecto a la cobertura de los términos
definidos en el alcance. No es posible verificar la completitud absoluta
ya que siempre es posible agregar nuevos términos, generalizar o

especializar.

Consistente, es decir, que los términos definidos con su
correspondiente significado tengan sentido para el dominio de

aplicacion.
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Estos tres criterios de evaluacion de un documento de especificacion son
validos para cualquier ontologia de cualquier dominio, y en particular lo

son para el caso de estudio del presente trabajo.

Conceptualizacion

La actividad de conceptualizacion en el desarrollo de una ontologia es sin
duda la mas importante de todo el proceso. Es en ella que, a partir de una
correcta especificacion, debe realizarse una abstraccidén que “mire” la
realidad desde el punto de vista que interesa a los efectos del propésito y
alcance definidos en la misma. En [GFCO03], [FGJ97] y [FGV96] se define
un método para encarar esta actividad, en el cual se establecen una serie
de pasos a seguir para construir el modelo conceptual, utilizando como
herramienta representaciones intermedias (tablas y diagramas) que
permiten realizar la conceptualizacion con un enfoque semi-formal.
[FGPP99] es una ejemplificacion muy clara del método, en base a un
caso de estudio del dominio quimico. A continuacién se explican cada uno
de los pasos propuestos en la bibliografia mencionada, a través de
ejemplos que surgen de la idea, aun muy superficial, que se tiene de la

ontologia a desarrollar en el caso de estudio de este trabajo.

Tarea 1 — Glosario de términos

Se comienza por construir una tabla con los términos que se consideren
relevantes. Si en la instancia de especificacion se identificaron escenarios

de uso y para cada uno de ellos preguntas de competencia (al menos en
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lenguaje natural), éstos van a ser una de las fuentes para obtener este
glosario. Entre otras fuentes, se utiliza tormenta de ideas o alguna otra
forma de adquisicién de conocimiento como entrevistas con expertos o
estudio de documentos del dominio, como se menciono en la actividad de

especificacion.

Alguno de los términos relevantes que se visualizan en el caso de estudio
son: documento, evaluacion, clasificacion de documentos, nivel de

calidad, usuario, perfil de usuario.

Para cada término, la metodologia propone agregar una descripcion,
sinbnimos, acrénimos y ademas su clasificacion en concepto, relacion,
atributo, etc. Clasificacion de documentos y nivel de calidad serian

términos sinébnimos en este ejemplo.

Tarea 2 — Taxonomias de conceptos

Esta tarea consiste en seleccionar y agrupar los términos obtenidos en la
tarea anterior, a los efectos de identificar conceptos y organizarlos
jerarquicamente. En [GFCO03] se describen cuatro relaciones taxonémicas
para construir la jerarquia, ellas son: Subclass-Of, Disjoint-Decomposition,

Exhaustive-Decomposition y Partition.

Como ejemplo pueden citarse los conceptos Documento, Nivel de
Calidad, Perfil de Usuario y Usuario y dos conceptos Usuario Experto y

Usuario Comun, que pueden verse como una Partition de Usuario.
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Tarea 3 — Diagramas de relaciones binarias

Se identifican relaciones entre pares de conceptos. Entre los conceptos
Documento y Nivel de Calidad posiblemente va a existir una relacion se
clasifica, para vincular cada documento a la clasificacion que va a permitir

su evaluacion.

Tarea 4 — Diccionario de conceptos

Consiste en detallar los conceptos identificados en las taxonomias,
colocandolos en una tabla y agregandoles la siguiente informacion:
atributos de clase, atributos de instancia y relaciones. Para el concepto
Documento se va a tener por ejemplo, el atributo de instancia fecha de

publicacion y la relacion se clasifica.

Tarea 5 — Detalle de relaciones binarias

Con las relaciones identificadas en la Tarea 3 se construye una tabla cuyo
objetivo es detallar para cada una: conceptos fuente y destino,
cardinalidad, relacién inversa y propiedades matematicas. Para la relacion
se clasifica se tiene: concepto fuente Documento, concepto destino Nivel
de Calidad, cardinalidad 1 si se asocia un unico nivel de calidad a cada

documento y si existe relacion inversa seria incluye.

Tarea 6 — Detalle de atributos de instancia
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Se construye una tabla con los atributos de instancia identificados en la
Tarea 4, con los siguientes datos: concepto, tipo de valor, unidad de
medida, precision, rango de valores, valores por defecto, cardinalidades
minima y maxima, atributos de instancia, atributos de clase y constantes
utilizados para inferir los valores del atributo, atributos que pueden ser
inferidos utilizando el atributo, férmulas o reglas utilizadas para inferir los
valores del atributo y referencias usadas para definir el atributo. Un
ejemplo es el atributo fecha de publicacion del concepto Documento, con:
tipo de valor fecha, cardinalidades minima y maxima 1, si existiera un

atributo nivel de frescura podria ser inferido a partir de este atributo, etc.

Tarea 7 — Detalle de atributos de clase

El detalle consiste en una tabla muy similar a la de los atributos de
instancia, para los atributos fijos que pueden existir para un concepto. Si
se justificara tener un atributo tipo de usuario en el concepto usuario

Comun, su valor seria siempre “Comun”, a nivel de concepto.

Tarea 8 — Detalle de constantes

Para las constantes identificadas se tiene otra tabla donde se indica tipo
de valor, valor y unidad de medida. En el dominio en cuestion una
constante podria ser: minima fecha de publicacién, para establecer un

limite de frescura aceptable para todos los documentos.
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En la Figura 2 se muestra un primer modelo de alto nivel que
conceptualiza la evaluacion y clasificacion de documentos para
determinar su adaptacion a diferentes perfiles de usuario, sin profundizar
en el dominio médico, con detalles minimos de la realidad del caso de

estudio.

Una vez definidos los elementos principales del modelo conceptual, si la
ontologia a desarrollar es “pesada”, se sugiere establecer axiomas y

reglas.

Tarea 9 — Definicion formal de axiomas

Se establecen axiomas para especificar el modelo con mas precision.
Volviendo a las “competency questions”, la Pregunta 3 puede ser
contestada formulando el siguiente axioma, de acuerdo al modelo de la

Figura 2:

Forall(?P,?N,?D)

([se adapta](?P,?N) and [se clasifica](?D,?N) - [entiende](?P,?D))
siendo:
?P conjunto de perfiles

?D conjunto de documentos
?N conjunto de niveles de calidad

Tarea 10 — Definicion formal de reglas
A los efectos de inferir conocimiento, se definen reglas con el formato:

If <conditions> then <consequent>
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Tarea 11 — Definicion de instancias

Esta tarea se justifica cuando existen instancias relevantes que se

consideren importantes en la definicion del modelo.

Usuario

/ Comun

tiene

d
—> Usuario _
' asociado A
Perfil de \ Usuario

d

Usuario — Experto

d W se adapta a
\
entiende r Nivel de

se

// clasifica g/alidad d\
.
d

proviene X i :
Documento  <— o —>  Origen & se define se define
d P por por
d\ r incluye / se define X{
d por '
refierea Nivﬁlde r Nivel de
fecha de publicacion )
. - Confianza r Frescura
Area pro;/lene § Nivel de d
e »
Tematica : 7 Complejidad incluye
d incluye
r r r r
d Fuente
refierea —> L.
Tematica
d
incluye Frescura
Tematica

rango de fechas de publicacion

Figura 2. Conceptualizacién de la evaluacion de documentos y perfiles de
usuario.

Evaluacion

Esta actividad puede realizarse durante la ejecucion de cualquiera de las
actividades de desarrollo. No obstante esto, es sumamente importante
evaluar la ontologia en la conceptualizaciéon, que es una instancia
temprana del desarrollo, evitandose de esta forma la propagacion de

errores a actividades posteriores. La actividad de implementacion es
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también un buen momento para la evaluacion, pues permite verificar la

utilidad de la ontologia desde un punto de vista mas practico.

Para cada uno de los pasos detallados anteriormente para la actividad de
conceptualizacion, en [FGV96] se definen una serie de chequeos de
completitud, consistencia, no repeticion, etc. que permiten una evaluacion
temprana de la ontologia. Por ejemplo, debe verificarse que si los
términos Documento, Nivel de Calidad, Perfil de Usuario, Usuario, Usuario
Experto y Usuario Comun se incluyen en una taxonomia de conceptos

(Tarea 2), deben existir en el glosario de términos (Tarea 1).

Segun [GF95] la utilidad de las preguntas de competencia radica en que
permiten evaluar la ontologia, si la ontologia es capaz de contestarlas se
esta validando el modelo en una etapa temprana del desarrollo. El axioma
formulado a modo de ejemplo en la descripcion de la Tarea 9 propuesta
para la conceptualizacion, responderia formalmente a una de estas

preguntas.

En [FGJ97] también se sugiere como marco de referencia para la
evaluacion, las tareas propuestas por [GJP95]. En este paper, Goémez-
Pérez, Juristo y Pazos realizan un estudio meticuloso de todas las
actividades de evaluacion asi como los actores que intervienen en la
misma. Basicamente se definen diferentes tareas a realizar por tres
equipos de desarrollo diferentes: de ontologias, de sistemas con bases de

conocimiento y de agentes de software.
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Los dos ultimos representan al usuario final que utiliza las ontologias
construidas por el primero de los actores, reusando y compartiendo el

conocimiento que éstas proporcionan.

En [GJP95] las actividades de evaluacién por parte del equipo de
desarrollo de las ontologias son agrupadas en: actividades de verificacion
y actividades de validacion. Las primeras aseguran mas que nada la
correctitud sintactica, la consistencia, completitud y extensibilidad de las
ontologias, entre otras propiedades, asi como la correcta construccion del
software asociado. El objetivo de la verificacibn apunta mayormente a
asegurar la correctitud general de la ontologia. Las actividades de
validacién controlan que el significado de las definiciones de la ontologia
expresen la realidad que se intenta modelar y que el software asociado
sea capaz de dar una respuesta satisfactoria de acuerdo a los
requerimientos. Es decir que la validacion asegura que la representacion

de la realidad sea semanticamente correcta.

Al equipo de desarrollo de sistemas con bases de conocimiento le
interesa fundamentalmente que la ontologia sea extensible, usable,
portable y con un grado de abstraccién y granuralidad que se adapte a
sus requerimientos. lgualmente importante es contar con un ambiente de
software que dé facilidades para encontrar las definiciones y permita una

correcta integracion de las mismas al sistema.
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Por ultimo, para el equipo de desarrollo de agentes de software es
importante que la comunicacion entre agentes y ontologias esté bien
resuelta, siendo capaz de resolver ambiguedades, inconsistencias,

omisiones, etc.

Implementacién

La bibliografia consultada acerca de esta actividad no aborda el tema en

profundidad, sélo menciona algunos aspectos a tener en cuenta.

[FGJ97] destaca la importancia de realizar una correcta seleccién del
lenguaje en el que se implemente la ontologia, y del ambiente de
desarrollo a utilizar. Para la seleccion del lenguaje, se hace referencia a
[SRVM95], que proporciona resultados acerca de tiempo y espacio
consumidos en la carga y clasificacion de bases de conocimiento de
ontologias en diferentes lenguajes (LOOM, BACK, BACK++, CLASSIC).
Actualmente seria de gran utilidad basarse en resultados similares para

lenguajes como OWL.

La recomendacion de Methontology [FGJ97] para los ambientes de
desarrollo es que éstos cuenten con analizadores léxicos y sintacticos,
traductores a otros lenguajes, editores ricos en funcionalidades, browsers,
buscadores, moddulos encargados de detectar incompletitud,
inconsistencias y redundancia, y modulos de mantenimiento automatico

de definiciones.
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Integraciéon

Esta actividad debe realizarse cuando la ontologia no se construye desde
cero, es decir que de alguna manera se reutilizan ontologias ya
construidas. La bibliografia consultada [GFCO03] distingue varias
modalidades de integracion, algunas variaciones radican en que la
ontologia reutilizada se modifica o se mantiene intacta, también pueden

fusionarse varias ontologias, etc.

Mas alla del tipo de integracion que se aplique, la misma debe realizarse
durante la conceptualizacion, para que en el modelo conceptual ya se
tengan en cuenta las interrelaciones con las ontologias a reutilizar, lo que
simplifica las etapas posteriores del desarrollo. En la bibliografia se habla
de ciclos de vida interrelacionados, expresando que las actividades
realizadas en la ontologia que se esta disefando pueden disparar
actividades en las ontologias reutilizadas (por ejemplo adaptaciones,

traducciones, etc.).

Es importante destacar que en el disefio de ontologias siempre deberia
analizarse la conveniencia de reutilizar trabajos anteriores, para no
duplicar trabajo y poder concentrar energias en la creacion de la porcidon
del modelo que da respuesta a problemas aun no resueltos. Algunas de
las tareas propuestas para la integracion son: inspeccionar meta-

ontologias que se puedan reusar y bibliotecas de ontologias que provean
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definiciones coincidentes con los términos identificados en la

conceptualizacion.

2.1.2. Conclusiones

Partiendo de la definicion de metodologia dada por la IEEE, como
conjunto de técnicas o métodos para crear una teoria general de sistemas
de cémo debe ser ejecutado todo proceso [GFCO03], y comparandola con
las actividades propuestas para Methontology en Ila bibliografia

consultada, se puede ver que ésta cumple con dicha definicion.

Como apreciacion general de la metodologia, para cada una de las
actividades propuestas sus autores hacen referencia a trabajos previos,
por lo que no existe uniformidad en el grado de detalle con que se aborda

cada una de ellas.

A continuacion se presentan las conclusiones para cada actividad

propuesta.

Especificacion y adquisicion de conocimiento

En esta actividad se deja la puerta abierta a la aplicacién de diferentes
métodos o técnicas, que pueden diferir sustancialmente uno de otro, sin
tomar posicién por una forma de trabajo especifica (tormenta de ideas,
preguntas de competencia, entrevistas a expertos, analisis de textos).
Esta caracteristica permite una adaptacion a los recursos disponibles para

la adquisicion de conocimiento, ya que por ejemplo, si existe gran
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cantidad de documentacién confiable, se realizara analisis de textos; si los
expertos o usuarios especializados estan disponibles para trabajar en el
proyecto, se realizaran entrevistas y eventualmente se obtendran

preguntas de competencia, etc.

Si bien se proponen diversas alternativas de trabajo, ninguna de ellas se
especifica con un nivel de detalle que permita al ingeniero de ontologias
contar con una guia de trabajo concreta. En ninguno de los métodos
sugeridos se define en forma precisa como surgen los conceptos
principales o centrales de la ontologia. Por ejemplo, no queda claro
cuando se habla de entrevistas estructuradas cual debe ser justamente la
estructura de las mismas y como se extraen los términos principales a
partir de la informacion provista por los expertos (por ejemplo si se
extraen determinadas construcciones gramaticales). Lo mismo sucede
con la obtencién de preguntas de competencia a partir de escenarios de

uso, no se especifica una técnica concreta para ello.

Conceptualizaciéon y formalizacion

Esta es la actividad a la que se da mas importancia en la metodologia, y
como puede verse en la descripcidn realizada, se definen una serie de
pasos que culminan con una definicibn del modelo utilizando
construcciones semi-formales (representaciones) y lenguaje formal para

la formulacién de axiomas y reglas de inferencia.
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Quizas por tratarse de una metodologia concebida hace ya unos cuantos
afos, no se tiene en cuenta que la actividad de conceptualizacién debe
dar soporte también a una forma de trabajo colaborativa y distribuida de
construccion de las ontologias. En la actualidad esta modalidad es mas
comun que el disefio centralizado que proponen las metodologias mas
antiguas. La conceptualizacion es la instancia en que se debe lograr un
acuerdo consensuado de todos los actores involucrados acerca del

modelo.

Implementacién

Esta actividad es abordada en forma superficial, si bien es claro que es
una actividad que depende en gran medida de la funcionalidad de las

herramientas disponibles.

Evaluacion

Los chequeos definidos a nivel de la actividad de conceptualizacion
muestran que la metodologia pone énfasis en esta actividad, ya desde las
etapas tempranas del desarrollo. [GJP95] es una guia exhaustiva muy util
para no olvidar ningun punto importante a evaluar, si bien tampoco explica
qué métodos (mas o menos formales) aplicar para realizar cada uno de

los chequeos.

Integracién
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Esta actividad es tratada con bastante profundidad. En [GFC03], ademas
de detallarse las diferentes formas de integracion, se ejemplifica esta
actividad en base a un caso de estudio del dominio quimico, en forma

exhaustiva.

2.2. Metodologia SENSUS-based method

SENSUS-based method, mas que una metodologia es un método
propuesto por Bill Swartout, Ramesh Patil, Kevin Knight y Tom Russ, para
construir el esqueleto de una ontologia de dominio a partir de una
ontologia ya existente de amplia cobertura, SENSUS, desarrollada por el
Natural Language Group at ISI. En [SPKR96], los autores describen una
serie de procesos a seguir para identificar los términos que definen el
alcance de la ontologia. Ademas se especifican una serie de propiedades
que las ontologias deben cumplir, algunas buenas practicas de disefio y
se propone una herramienta especifica para la construccion de ontologias

aplicando el método.

SENSUS es una gran estructura de conceptos asociados al lenguaje
cotidiano, organizados jerarquicamente, que en los niveles superiores
contiene conceptos mas abstractos, agrupando a los mas concretos de
los niveles inferiores. Se diria mas bien que es una ontologia liviana o una

taxonomia de términos enriquecida.

Basicamente el método consiste en disefiar una ontologia tomando en

principio toda la estructura de la ontologia SENSUS, extendiéndola con
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los conceptos mas especificos del dominio que se quiere modelar y
eliminando aquellos conceptos de SENSUS irrelevantes para el dominio.
En la seccion siguiente se detallan los pasos a seguir en la construccion
de una ontologia segun [SPKR96], con una posible aplicacion al caso de

estudio de este trabajo. Estos pasos aparecen graficados en la Figura 3,

para el dominio militar.

Fleyr:

D SENSUS Temm
@ ACP Seed Temm
{q[[[p Fathto Foot
. Military Terms
G Fraquent Farent

@ Subtree Temms

Figura 3. Pasos a seguir en la metodologia SENSUS-based method
[SPKR96].

2.2.1. Actividades propuestas por la metodologia

Paso 1 — Identificacion de términos “semilla”

38



En la descripcidn del método se sugiere que esta tarea se lleve a cabo
con expertos en el dominio, encargados de identificar estos primeros
términos, para obtener los principales conceptos relevantes. Aparte de
esta modalidad, en [SPKR96] se sugiere la aplicacion de “linguistics” o

“conceptual clustering” para la identificacion de los conceptos iniciales.

Si se considera el Escenario 1 planteado anteriormente para el caso de

estudio, Documento y Perfil de Usuario serian posibles términos semilla.

Paso 2 — Insercion manual de los términos “semilla” en la jerarquia

SENSUS

Si los términos identificados en el paso anterior no existen en SENSUS,
los mismos son agregados a la jerarquia como especializaciones de

conceptos existentes.

En los pasos siguientes se realiza, por un lado una seleccién de los
conceptos de SENSUS que van a permanecer en la nueva ontologia, y

por otro la inclusion de nuevos conceptos que no surgieron originalmente.

Paso 3 — Inclusion de todos los conceptos hasta la raiz de SENSUS

Siguiendo el camino desde cada término “semilla” hasta la raiz de
SENSUS, se incluyen todos los conceptos del camino en la nueva

ontologia.

Paso 4 — Inclusion de otros términos relevantes del dominio
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Se incluyen los términos relevantes para el dominio que no hayan surgido

inicialmente, repitiéndose los pasos 2 y 3.

Por ejemplo el concepto Nivel de Calidad puede no ser de los primeros

términos identificados, incluyéndose en esta instancia.

Paso 5 — Inclusion de subarboles completos

Considerando los conceptos incluidos en la nueva ontologia a través de
los pasos anteriores, si existen muchos caminos de niveles mas bajos que
llegan a un concepto, se incluye el subarbol completo cuyo nodo raiz es

dicho concepto.

La argumentacidén de este paso es que si existen muchos conceptos de
un subarbol que son relevantes, es muy probable que los nodos de todo
el subarbol lo sean. De todas maneras lo que propone el método es que
este paso no sea automatico, se elige cuales subarboles incluir, ya que
para los niveles superiores aunque existan muchos caminos que lleguen a

ellos, incluir esos nodos significaria incluir toda la estructura de SENSUS.

2.2.2. Conclusiones

Como comentario general acerca de esta metodologia, puede decirse que
no existe una referencia explicita acerca del ciclo de vida que guia los
pasos descriptos. Dado que cada vez que se quieren agregar nuevos
conceptos relevantes se vuelven a ejecutar los pasos 2 y 3, estaria
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implicito un ciclo de vida con iteraciones hasta obtener el conjunto de
conceptos que abarca el alcance de la ontologia. Ademas no se define la
frecuencia con que se ejecutaria el paso 5 (cada vez que se agrega un

nuevo concepto, o cuando el disefiador lo considere necesario, etc.).

Si se intenta realizar un paralelismo entre los pasos propuestos en
SENSUS-based method con las actividades propuestas por la
metodologia Methontology (estandar desde una perspectiva de Ingenieria
de Software), se puede ver que SENSUS-based method ataca
especialmente las actividades: especificacion, parte de Ia
conceptualizaciéon, implementacion e integraciéon. A continuacién se

presentan las conclusiones para cada actividad propuesta.

Especificacion y adquisicion de conocimiento

Esta actividad estaria dada por las tareas que apuntan a la identificacién
de los términos que definen el alcance de la ontologia. Una de las
ventajas de partir de una estructura comun es que en cierto modo se tiene
parte de la tarea de especificacién resuelta, ya que dicha estructura
sugiere términos relevantes que pueden no haber sido identificados
partiendo de cero. Este aspecto positivo esta condicionado por la mayor o

menor adaptacién de esta estructura al dominio del problema particular.

Si bien en [SPKR96] no se toma partido por ninguna técnica particular

para identificar los términos “semilla”, al menos se sugiere la aplicacién de
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procedimientos con cierto grado de formalidad, como ‘“linguistics” o

“conceptual clustering”.

Conceptualizacion y formalizacion

De la misma forma que en la especificacion, en esta actividad una de las
ventajas de partir de una estructura comun es que se tiene parte de la
tarea de modelado resuelta. Pero a pesar de ésto, las vinculaciones
jerarquicas entre los conceptos ya existentes en la estructura deberian
coincidir con las relaciones que se quieren expresar de acuerdo a la
perspectiva con la que se mira una realidad en particular. Se corre el
riesgo de que en muchos casos la adaptacion a la estructura de SENSUS
lleve a forzar relaciones entre conceptos, que no aparecerian en una
abstraccién realizada unicamente en base al problema que se intenta
resolver. Ademas, los conceptos de los niveles superiores (propios de la
ontologia SENSUS, incluidos en el camino hasta la raiz), por ser muy
abstractos, pueden resultar irrelevantes para dominios muy especificos,
aumentando innecesariamente la cantidad de conceptos de la solucidon
que posteriormente se va a implementar. Este aspecto del método puede

también restar claridad a dicha solucién.

En SENSUS-based method, la red semantica esta dada por relaciones de
subclase entre conceptos (especializacion dada por la estructura
jerarquica). Aparte de ellas, en [SPKR96] no se especifica como expresar

otro tipo de relaciones. Por ejemplo, mirando la Figura 2, si se quisiera
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representar la relaciébn se refiere a cuyo dominio es el concepto
Documento y su rango el concepto Area Tematica, en el método no esta
especificado ningun mecanismo para ello. Esta actividad estaria por lo
tanto incompleta. La razén de esto es que ya desde el inicio esta
metodologia fue concebida para la construccion del esqueleto de una

ontologia de dominio, no de la ontologia completa.

Implementacién

Esta actividad forma parte del método ya que se proponen herramientas
especificas para llevarla a cabo (como Ontosaurus), fundamentandose su

utilizaciéon en base a las funcionalidades que brinda.

Evaluacion

No se menciona explicitamente en [SPKR96], por lo que definitivamente

es una carencia de la metodologia.

Integraciéon

La integracién de dos o mas ontologias construidas aplicando el método,
surge naturalmente por estar todas basadas en un esqueleto comun
(SENSUS). Quizas esta sea la principal ventaja que provee este método,
ya que la misma estructura de SENSUS establece la correspondencia

entre los conceptos de diferentes contextos.
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Este punto a favor en cuanto a la facilidad de integracion, puede ir en
detrimento de la actividad de conceptualizacion, como se explicd
anteriormente, al tener que incluir forzosamente los conceptos de
SENSUS mas abstractos. Dependiendo del problema a resolver, el
tamafo de la ontologia (si ya tiene gran cantidad de conceptos
especificos la adaptacién a la estructura va a aumentar aun mas su
tamano), las herramientas disponibles, etc., debera obtenerse un
equilibrio entre claridad (y cantidad acotada de términos) y facilidad de

integracion.

2.3. Metodologia On-To-Knowledge

On-To-Knowledge es un proyecto cuyo objetivo es aplicar ontologias para
mejorar la calidad de la gestion de informacion electronicamente
disponible en organizaciones grandes y distribuidas. En el marco de este
proyecto, Steffen Staab, Hans-Peter Schnurr, Rudi Studer y York Sure
proponen una metodologia de disefio y desarrollo de ontologias, en la que
se da particular importancia al uso final que se va a dar a las ontologias,
es decir para qué aplicaciones concretas son desarrolladas. En [SSSS00]
los autores proponen un conjunto de actividades, esquematizadas en la

Figura 4 y detalladas a continuacion.
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Figura 4. Actividades propuestas en la metodologia On-To-Knowledge
[SSSSO00].

2.3.1. Actividades propuestas por la metodologia

Estudio de factibilidad

Esta actividad, que no aparece en la descripcion de otras metodologias,
es importante en esta propuesta por el hecho de tratarse de una
metodologia orientada a la aplicacién. Esto obliga a tener una fase previa
donde se estudia la viabilidad del emprendimiento que va a utilizar la

ontologia.

En el caso de estudio de este trabajo, si la construccion de una ontologia
estuviera enfocada especificamente para ser usada por una herramienta
que permita la evaluacién de sitios Web que proveen informacién acerca

de Alzheimer, deberia estudiarse la factibilidad técnica y econdmica de
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este emprendimiento, las necesidades reales de esta herramienta para

los usuarios finales, etc.

Ontology Kickof

En esta actividad se determinan: proposito de la ontologia, dominio vy
alcance, aplicaciones apoyadas por la ontologia, fuentes de conocimiento,
usuarios potenciales y escenarios de uso, preguntas de competencia y

por ultimo ontologias potencialmente reusables.

En el caso de estudio de este trabajo el propdsito es el Proposito

identificado en la seccién 2.1.1.

La determinacion del dominio y alcance, es decir, el conjunto de términos
a tener en cuenta, surge, como se explica en un caso de estudio en

[SSSS00], de entrevistas estructuradas con expertos de dominio.

En cuanto a los usuarios potenciales en el ejemplo se identifican:
personas de muy diferentes niveles de formacién que consultan articulos
médicos, asi como otras que intervienen en calidad de administradores de
las ontologias. En cuanto a escenarios de uso se tendrian los Escenarios

1, 2 y 3 detallados en seccién 2.1.1.

La metodologia sugiere la aplicacion de la técnica preguntas de
competencia para refinar los conceptos obtenidos al determinar el dominio
y alcance. Estas preguntas también son formuladas por expertos de

dominio, y como regla general, aunque con algunas excepciones, se
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toman los sustantivos contenidos en estas preguntas para obtener los

conceptos mas especificos.

Refinamiento

En esta actividad se parte de los conceptos relevantes obtenidos en la
actividad anterior, y nuevamente con los expertos del dominio, se realiza
la conceptualizacién de la realidad, obteniéndose una “ontologia semilla”
que incluye ademas de conceptos y relaciones, la definicion de axiomas
que restringen el modelo. Ademas se implementa la ontologia utilizando
alguna herramienta que permita expresarla en un lenguaje de
representacién formal (seleccionado de acuerdo a los requerimientos de
la aplicacion que va a hacer uso de la ontologia). También en esta
instancia se podrian reusar ontologias existentes o al menos aprovechar

decisiones de disefio.

Para esta actividad valen los ejemplos detallados en la actividad de

conceptualizacion de Methontology.

Evaluacion

La metodologia propone como primera evaluacion, verificar si la ontologia
disefada satisface los requerimientos generales planteados en la
actividad de Ontology Kickof, es decir: propédsito, dominio, alcance y
escenarios de uso para los usuarios identificados. Ademas se verifica que

las preguntas de competencia puedan ser respondidas por el modelo.
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Como ejemplo puede hacerse referencia a la Pregunta 3 formulada en la
seccion 2.2.1, que es respondida a través de un axioma en la Tarea 9 de

la actividad de conceptualizacion de Methontology.

También se considera una evaluacién posterior en el ambiente de la
aplicacion, en base al feedback de los usuarios y realizando auditorias de

las dreas mas visitadas por éstos.

Estas evaluaciones pueden hacer que se vuelva a la actividad de
refinamiento para realizar los ajustes necesarios, una y otra vez hasta

obtener el nivel deseado para la ontologia.

Mantenimiento

Una vez obtenida una primera versién de la ontologia, en esta actividad
se propone encarar los cambios que siempre sobrevienen, comenzando

una nueva version desde la primera actividad.

2.3.2. Conclusiones

El ciclo de vida propuesto es también de prototipos evolutivos. Después
de cada evaluacion, la metodologia indica que es posible volver a la
actividad de refinamiento. Como critica a este mecanismo, se observa
que en algunos casos puede ser necesario volver a la actividad Ontology
Kickof, ya que si se modifica un requerimiento o surge una nueva

pregunta de competencia, habria que esperar a completar la versién para
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realizar este cambio. Este aspecto puede considerarse una rigidez de la

metodologia.

Mas alla que la metodologia se presenta en [SSSS00] como orientada a
la aplicacion, eliminando el estudio de factibilidad, las actividades
planteadas se adaptan perfectamente al disefio de una ontologia de

dominio que pueda ser utilizada por diferentes aplicaciones.

Tomando como referencia Methontology, a continuaciéon se evaluan las

actividades que forman parte del estandar.

Especificacion y adquisicion de conocimiento

Corresponde a la actividad Ontology Kickof.

La utilizacion de entrevistas estructuradas a expertos para definir el
dominio y alcance de la ontologia, constituye una técnica con cierto grado
de formalidad, aunque como aspecto negativo, en [SSSS00] no se

detallan los criterios utilizados en la estructuracion de las entrevistas.

Una vez mas no se define en detalle como surgen las preguntas de
competencia, si bien un punto a favor es que se define un método de
identificaciéon de conceptos (sustantivos), una vez formuladas dichas

preguntas.

Conceptualizacion y formalizacién

Corresponden a parte de la actividad de refinamiento.
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Estas actividades son abordadas con muy poca profundidad, a pesar de
la importancia de las decisiones que se toman en esta instancia.
Nuevamente no se propone ningun método, formal o informal, para la

obtencion de la “ontologia semilla”.

Implementacién

También es parte de la actividad de refinamiento.

El criterio de seleccidon de las herramientas de acuerdo a la aplicacién
especifica es correcto si la ontologia se va a utilizar para un caso
particular y no se tiene en mente su reutilizacion. De lo contrario deberia
cambiarse el criterio, es decir modificar esta actividad, teniendo en cuenta
herramientas independientes de una aplicacion, si la metodologia se

quiere adaptar a ontologias de dominio.

Evaluacion

La metodologia pone énfasis en esta actividad, ya desde las etapas
tempranas del desarrollo, aunque definiendo los chequeos a realizar en

forma poco precisa.

Integracion

No se da mucha importancia a este aspecto, en parte por ser una

metodologia que se define como orientada a aplicaciones.

50



2.4. Metodologia DILIGENT

DILIGENT (Dlstributed, Loosely-controlled and evolvinG Engineering
processes of oNTologies) es un enfoque presentado como metodologia
de disefio en [VPTS05] por Denny Vrandeci¢, Sofia Pinto, Christoph
Tempich y York Sure, si bien en publicaciones anteriores ya se habla de
DILIGENT como proceso de ingenieria de ontologias. Esta metodologia
difiere sustancialmente de las anteriormente estudiadas en que provee un
mecanismo para facilitar la construccion colaborativa y distribuida de

ontologias.

Una vez construido el nucleo central de una ontologia que sera utilizada y
mantenida descentralizadamente, esta metodologia describe cémo
diferentes usuarios pueden modificar conceptualmente la ontologia en
forma local, asi como sugerir cambios al nucleo central. La metodologia
DILIGENT esta pensada para el caso en que existe un modelo central que
es utilizado por diferentes grupos de usuarios, que a su vez extienden
dicho modelo de acuerdo a sus necesidades. Como las necesidades
varian a lo largo del tiempo, estas extensiones deben cambiar para
satisfacerlas, lo que termina provocando también la necesidad de
introducir cambios en la ontologia central, ya que ésta tiene su razén de
ser por la existencia de las aplicaciones de los diferentes grupos de
trabajo. La gestion de todos estos cambios, es decir determinar cuales se

realizan centralmente y cuales localmente, no es una actividad trivial, por
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lo que en [VPTSO05] esta actividad se divide en una serie de pasos que
ayudan a trabajar mas ordenadamente, facilitan la comunicacién entre los
diferentes actores y permiten que el nucleo continue reflejando el conjunto

de conceptos comunes a los diferentes grupos.

Los actores que intervienen en este proceso son: usuarios de la ontologia,
ingenieros de conocimiento, ingenieros de ontologias y expertos del
dominio. La Figura 5 ilustra la participacion de ellos en dicho proceso. Los
pasos propuestos por esta metodologia son: construccion, adaptacion

local, analisis, revision y actualizacion local.
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Expert Engineer Editors
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Cntology r .
Knowledge Usar n
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Figura 5. Participacion de los diferentes actores propuesta por la
metodologia DILIGENT [VPTS05].
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2.4.1. Actividades propuestas por la metodologia

Construccion

Expertos del dominio, ingenieros de conocimiento e ingenieros de
ontologias construyen una ontologia inicial, que a diferencia de otras
metodologias, no requiere completitud ya que se toma como una primera
version consensuada del nucleo, que sera ampliado en etapas

posteriores.

Adaptacion local

Los usuarios de la ontologia, cada uno con sus propios requerimientos de
negocio, pueden adaptar localmente la ontologia a sus necesidades,

extendiendo e incluso modificando los conceptos compartidos.

Existe un ambiente central, el “control board”, donde se recogen los
cambios realizados localmente a la ontologia central como solicitudes de

cambio y se auditan las adaptaciones locales.

Analisis

El “control board” realiza el analisis de las ontologias locales y los
requerimientos de cambio al nucleo compartido e intenta identificar
similitudes entre las ontologias y requerimientos locales. Se sugiere que
en este ambiente intervengan todos los actores mencionados con sus
diferentes niveles de conocimiento. En base al analisis mencionado se
toma la decisidon de qué cambios se introducen a la ontologia central.
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Dada la complejidad de esta tarea, [VPTS05] sugiere la utilizacién de un
modelo de argumentacién detallado en [TPSS05], que es una ontologia
construida para el manejo de argumentos, o0 sea las razones por las
cuales se proponen los cambios al nucleo. Este modelo de argumentacién
estd basado en el sistema IBIS (Issue-Based Information Systems),
propuesto por Werner Kunz and Horst W. J. Rittel en 1970 [KR70], como
un método de resolucibn de problemas en forma cooperativa.
Basicamente consiste en que integrantes de un grupo proponen
problemas a resolver, posibles soluciones y argumentos a favor o en
contra de éstas, realizandose consultas concretas a expertos si es
necesario. Se trata de un enfoque pensado para lograr una buena

coordinacién en los procesos de toma de decisiones.

Revision

Periodicamente el “control board” debe revisar la ontologia compartida,
aun cuando no existan requerimientos de cambio, para asegurar que las
ontologias locales no se desvien demasiado del nucleo. Si esto ocurre la
ontologia compartida debe modificarse para que refleje las necesidades

de los usuarios locales.

Es fundamental que en esta etapa participen todos los actores
involucrados: usuarios para evaluar la usabilidad, expertos de dominio
para evaluar los cambios desde el punto de vista del dominio, ingenieros

de conocimiento para verificar cualidades técnicas como eficiencia y
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mantenimiento de estandares, y obviamente ingenieros de ontologias
para balancear técnicamente los argumentos y verificar la correctitud del

diseno resultante.

Actualizacion local

Cada vez que una nueva version de la ontologia compartida es liberada,
es bueno que los usuarios actualicen sus ontologias locales para una
mejor explotacion del conocimiento representado en la nueva versién
compartida. Por ejemplo, si un término que habia sido definido localmente
fue incluido en el nucleo, es conveniente que localmente se utilice el

concepto de la ontologia central.

2.4.2. Aplicacion al caso de estudio

En el caso de estudio del presente trabajo, podria aplicarse la
metodologia DILIGENT si se consideran dos niveles de ontologias bien

diferenciados:

Una ontologia de alto nivel que modela conceptos generales relativos a
documentos de diferentes areas tematicas, criterios de evaluacion de
los mismos y perfiles de usuario. A modo de ejemplo, el modelo
conceptual de la Figura 2 estaria representando la version inicial de la

ontologia compartida, que sera mantenida en forma centralizada.

Varias ontologias de mas bajo nivel, por ejemplo una por cada conjunto

de documentos relativos a una determinada afeccién. En cada una de
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estas ontologias los usuarios especializados en cada tema, junto con
los ingenieros de ontologias se encargarian de refinar los conceptos de
la ontologia compartida y sugerir los cambios que consideren

necesarios a dicha ontologia.

En la Figura 6 se muestra un modelo que representa la especializacion de
algunos conceptos de la ontologia compartida (Area Tematica, Usuario
Experto y Usuario Comun de la Figura 2), para el caso especifico de la
enfermedad de Alzheimer. Los expertos en este dominio van a identificar
estos conceptos en la instancia de Adaptacion Local, mientras que
expertos en otra afeccion van a agregar también localmente otro conjunto
de conceptos, de los cuales algunos van a coincidir con los identificados
por el grupo experto en Alzheimer y otros no. Por ejemplo, para las
afecciones que no tienen efectos a nivel cerebral, no estaria identificado
el concepto Efecto Neuroquimico, mientras que algunos conceptos como
Diagndstico son comunes a todas las enfermedades. Estos ultimos serian
los conceptos candidatos a formar parte de la ontologia compartida, y una
vez incluidos en ella por el “control board”, cada grupo local actualiza su
modelo en la instancia de Actualizacion local, reutilizando los nuevos

conceptos de la ontologia compartida que se adaptan a su realidad.

2.4.3. Conclusiones

El ciclo de vida propuesto podria asimilarse a prototipos evolutivos, ya

que por cada adaptacion local, analisis, revision o actualizacion local,
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pueden surgir nuevos conceptos que son implementados para obtener
una nueva version. Como lo indica el propdsito para el que fue creada la
propia metodologia, el ciclo de vida favorece la evolucion de la ontologia,

lo que constituye un punto a favor.

Una vez mas tomando como referencia Methontology, a continuacion se

evaluan las actividades que forman parte del estandar.

Especificacion y adquisicion de conocimiento

Estan implicitas mas que nada en las fases de construccién y adaptacién
local que son las etapas en las que surgen nuevas necesidades a ser
conceptualizadas. En el analisis y revision, en cambio, la creacién de
nuevos conceptos en la ontologia compartida se alimenta de los
conceptos sugeridos o ya creados localmente. De todas maneras
[VPTSO05] no profundiza ni hace referencia a ninguna técnica en particular

para llevar adelante la especificacion de requerimientos.

57



Area

Tematica
A
' \
Factor de < s causada d
i . r
Riesgo por Enfermedad <« tiene ———>  |mpacto

d
/ T d g \
se controla "
se desarrolla i
sedetecta con —>  Tratamiento
en A .
por 4 1%
r \L r produce \
i r i Tratamiento
iagnosti Fase Farmacoldgico
Diagndstico g

4 Efecto )
/r d f PR Tratamiento no
M Farmacoldgico
realizado en se aplicaa Usuario
base a

i Efecto Efecto —; Experto
L >
' Neuropatolégico Nelroguimico / AN
Elemento de
_ Diagnéstico Médico Investigador
/ AN Usuario
Sintoma Evaluacion < Evaluacién CO[nL’m <

P 2 T Cognitiva // A o
/ \ Cuidador ’ Afectado

Examen de
Laboratorio

Evaluacién

Morfofuncional Familiar

Figura 6. Conceptualizacion del dominio especifico Alzheimer.

Conceptualizacion y formalizacion

Se puede decir que en todas las actividades propuestas por la
metodologia se esta modificando el modelo, lo que permite la evolucién
de la conceptualizacion. La conceptualizacion es por lo tanto la actividad
en la que mas se profundiza, estableciéndose un cierto orden en la
intervencion de cada conjunto de actores. El intercambio de argumentos a
través de la utilizacion de una ontologia especifica para ello, le imprime un
caracter mas formal a la conceptualizacion, ya que en [TPSS05] se hace
referencia a un método bastante ordenado para tomar la decision de
incluir un nuevo concepto en la ontologia compartida. Esta formalizacién

del intercambio de argumentos no se ataca en ninguna de las
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metodologias anteriormente estudiadas, por lo que se esta en presencia
de una metodologia que da soporte a la necesidad de construccién
colaborativa de ontologias, en especial a la toma de decisiones de

modelado en la instancia de conceptualizacion.
Implementacién

No se da importancia alguna a esta actividad en la metodologia, salvo
cuando se menciona que los ingenieros de conocimiento deben cuidar la
eficiencia de las aplicaciones que utilicen las ontologias, cuidar que se

mantengan los estandares, etc.
Evaluacion

Tampoco se profundiza en esta actividad, unicamente se destaca la

importancia de que los ingenieros de ontologias se encarguen de ella.
Integracion

Esta cubierta por la ontologia compartida que integra las ontologias

locales.

2.5. Metodologia HCOME

Otro ejemplo de metodologia orientada a la construccion colaborativa y
descentralizada de ontologias es HCOME (Human-centered ontology
engineering), propuesta por Konstantinos Kotis y George A. Vouros

[KV06] poco después que DILIGENT, como una variacién de ésta. Es por
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este motivo que en este trabajo la misma sera abordada con menor
detalle que el resto de las metodologias, resaltando principalmente las

diferencias con la metodologia DILIGENT.

La razén de ser de este enfoque radica en la participacion de los usuarios
o expertos del dominio, apoyados por los ingenieros de ontologias, a lo
largo de todo el proceso de definicidon de la ontologia. Se propone ademas
que este rol sea cumplido por los usuarios en sus actividades diarias
dentro de la organizacion a la cual pertenecen, en cada momento que
visualizan la necesidad de, ya sea representar nuevo conocimiento o
modificar el ya existente, dado que la dinamica de cambios en las

organizaciones aumenta su ritmo cada vez mas.

Los pasos a seguir en este proceso son: especificacion, conceptualizacion
y explotacion, los cuales se cumplen siguiendo un flujo que se muestra
con claridad en la Figura 7. En ella se distinguen tres espacios de trabajo

en los que se van modelando las ontologias:

Espacios personales en los que los usuarios, y eventualmente

ingenieros de conocimiento realizan conceptualizaciones localmente.

Un espacio compartido o espacio de discusidon como soporte al trabajo

de un grupo.

Un espacio consensuado que contiene los modelos que resultan de un

acuerdo entre los actores involucrados.
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Figura 7. Dinamica de definicién de ontologias en la metodologia HCOME
[KVO06].

2.5.1. Actividades propuestas por la metodologia

Especificacion

En el espacio compartido los usuarios involucrados definen el propdsito,
alcance y requerimientos, ya sea para la construccion de una nueva

ontologia o la modificacion de un modelo existente.
Conceptualizacion

En el espacio personal, cada usuario o ingeniero de ontologias, puede
ingresar o modificar conceptos, y consultar y/o integrar ontologias
existentes. Si lo requiere puede interactuar con expertos del dominio en el

espacio compartido.
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Explotaciéon

En el espacio compartido se discuten las conceptualizaciones realizadas
individualmente, proceso que estd soportado por un modelo de
argumentacion basado en el modelo IBIS [KR70], ya mencionado en la
exposicion de DILIGENT. Las conceptualizaciones que alcanzan

consenso pasan a formar parte del espacio consensuado.

Para llevar a cabo estos pasos en la forma descripta, la metodologia
propone la utilizacion de un ambiente de trabajo, HCONE (Human
Centered ONtology Engineering Environment), que soporta este proceso
de continuo intercambio, a la vez que brinda la funcionalidad de

versionado.

2.5.2. Conclusiones

Por las mismas razones que las expuestas para la metodologia
DILIGENT, el ciclo de vida propuesto puede asimilarse a prototipos

evolutivos, favoreciendo la evolucién de la ontologia.

Respecto al énfasis en el mantenimiento evolutivo y al enfoque
colaborativo y distribuido, si bien en teoria el objetivo de la metodologia
HCOME es dar una participacion activa a los usuarios en todas las
instancias de la definicién de una ontologia, como parte de su actividad
diaria, la aplicacién practica de la metodologia tal cual es planteada en

KV2006], no queda clara, al menos cuando se trata de un numero
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importante de usuarios involucrados. Basta imaginar el hecho de que
diariamente, ademas de cumplir con las actividades requeridas por la
organizacién o empresa a la que pertenecen, los usuarios deban proponer
nuevos requerimientos, conceptualizar en base a requerimientos
acordados o participar de un debate acerca de una conceptualizacién,
argumentando a favor o en contra. Si se trata de un grupo numeroso,
cuyos integrantes tienen posiblemente diferentes percepciones de la
realidad de acuerdo al rol que cumplen en la organizacion, surgen al

menos dos interrogantes:

¢ No se volvera demasiado tediosa la actividad diaria de los usuarios?

(Aunque se tratara de usuarios sumamente competentes que son
capaces de realizar todo lo que propone la metodologia, se obtienen de

esta forma buenos modelos?

Comparando una vez mas con la metodologia DILIGENT, si bien en ella
se da participacion a los usuarios permitiendo que éstos mantengan su
modelo localmente y propongan cambios a la ontologia central, las
decisiones acerca del modelo compartido son tomadas por un grupo
multidisciplinario dedicado especificamente a esa tarea, el “control board”.
Si bien los integrantes de este grupo, que van a ser actores de diferente
perfil (incluyo usuarios locales), intercambian argumentos para alcanzar

una conceptualizacidn consensuada, son en ultima instancia los
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ingenieros de ontologias los responsables de la correctitud del modelo

comun.

A continuacion se evaluan brevemente las actividades, en base al marco

de referencia dado por Methontology.

Especificacion y adquisicion de conocimiento

Corresponde a la actividad de especificacion, que a diferencia de
DILIGENT, en HCOME se realiza siempre en forma descentralizada, sin
partir de un modelo inicial. Tampoco se hace referencia a ninguna técnica

en particular para llevar adelante esta tarea.

Conceptualizacion y formalizacion

Estd presente en los pasos de conceptualizacion y explotacion,
manejandose también el intercambio de argumentos. Este intercambio,
como se menciono al inicio de las conclusiones, ademas de aparecer mas
desordenado que en la metodologia DILIGENT, carece de un impulso
inicial que guie la argumentacion de los usuarios, los cuales seguramente
no son expertos en modelado. En DILIGENT, este impulso esta dado por

la actividad de construccion de una ontologia inicial.

Implementacién

Se propone una herramienta (HCONE) para llevar adelante esta actividad.
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Cabe destacar que no se encontrd en la bibliografia consultada ninguna
aplicacion concreta de la metodologia, fuera de algunas pruebas
realizadas en el propio ambiente académico en que ésta fue disefada.
Este es otro argumento para fundamentar el juicio emitido acerca de la

eficiencia de la metodologia en grupos de trabajo numerosos.
Evaluacion

Tampoco se profundiza en esta actividad, aunque esta implicito que los

ingenieros de ontologias deben encargarse de ella.
Integracion

Esta cubierta por la ontologia consensuada que integra las ontologias

locales.

2.6. Metodologia UPON

UPON (Unified Process for ONtology) es una metodologia de diseno y
desarrollo de ontologias presentada por Antonio De Nicola, Michele
Missikoff y Roberto Navigli [NMNO9] basada en el proceso de ingenieria

de software Unified Process (UP), ampliamente conocido y utilizado.

Esta metodologia propone el mismo ciclo de vida que UP, con las mismas
actividades, adaptadas a las necesidades de disefio de ontologias. Esto
significa que UPON estd guiado por un ciclo de vida iterativo e

incremental, basado en casos de uso [JBR99]. Puesto que la definicion de
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los casos de uso responde a necesidades de aplicaciones concretas, el
enfoque UPON esta concebido para la construcciéon de ontologias
especificas de dominio e incluso para aquellas que dependen de la
aplicacion. En [NMNO9] se propone también la utilizacion del lenguaje de
modelado UML, ampliamente conocido y utilizado, que tiene la
caracteristica de ser un lenguaje extensible. Esta modalidad de
representacion, accesible a diversos tipos de usuarios, permite obtener
facilmente resultados intermedios a ser validados por éstos. La Figura 8
[NMNO9] muestra el ciclo de vida y actividades de UPON, coincidentes

con las definidas en UP.

e == ITERATIONS

i A o N
Cycle 2 1-Inception  3- Construction 1-Requirements | ~ | 3-Design |
L v b |

| 5-Test | | 44mplementation |
"‘-—==-"

| WORKFLOWS |

Figura 8. Ciclo de vida y actividades propuestas por la metodologia
UPON.
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Esta metodologia propone entonces para el disefio y desarrollo de
ontologias, un ciclo de vida compuesto por ciclos, que a su vez estan
compuestos por fases, y en cada una de éstas ocurren una o mas
iteraciones. En cada iteracion se van a ejecutar las actividades o
“workflows”', que con la aplicacién de técnicas especificas, constituyen
las tareas a realizar para la obtencion de los resultados esperados del
proceso. En este enfoque, por cada ciclo se obtiene una nueva version de
la ontologia. Al igual que en UP, si bien en cada fase se cumplen
iteraciones en las que siempre se ejecutan las actividades de
requerimientos, analisis, disefio, implementacién y testeo, el peso de cada
una de éstas difiere en cada fase. Por ejemplo, en la fase inception se
realiza mayoritariamente analisis de requerimientos, si bien se analiza,

disefia, implementa y testea algun caso de uso puntual.

[NMNOQO9] diferencia los roles a ser cumplidos por ingenieros de
conocimiento y expertos de dominio en cada una de las actividades de la
metodologia, y ademas destaca que poco a poco estd apareciendo un
nuevo rol, el ingeniero de ontologia, en el que se funden las habilidades

de los dos primeros.

Ademas de describir cada una de las actividades propuestas incluyendo
ejemplos del dominio de compras, [NMNQ9] presenta una formalizacion

cada una de ellas, que no se incluye en este trabajo para no extender en

"En [NMN2009] se utiliza el término “workflow” para identificar cualquiera de las
actividades que comunmente se llevan a cabo en todo desarrollo de software
(requerimientos, analisis, disefio, implementacion, testeo).
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exceso el espacio dedicado a cada una de las metodologias. En la
siguiente seccidbn se describen brevemente Ilas actividades de

requerimientos, analisis, disefio, implementacion y testeo.

2.6.1. Actividades propuestas por la metodologia

Requerimientos

El objetivo de esta actividad es determinar el dominio de interés y el
alcance de la ontologia, asi como definir el propésito del negocio. Para
obtener estos resultados, [NMNO9] propone la aplicacion de las siguientes

técnicas:

Escribir uno o mas escenarios de uso o “storyboards”?

Crear un léxico de aplicaciéon (AL), consultando expertos del dominio y

documentos especificos de la aplicacion.

Identificar preguntas de competencia (CQs).

Identificar y priorizar los casos de uso relacionados.

Las tres primeras tareas pueden asimilarse a la identificacion de los
escenarios de uso, conjunto de términos relevantes y preguntas de
competencia, ya definidos en la actividad de especificacion de

requerimientos de la metodologia Methontology. En la seccién 2.1.1 se

2 INMN2008] utiliza el término “storyboard” para referirse a lo que en Methontology fue
identificado como escenario de uso.
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explica en qué consiste cada una, ademas de proporcionarse ejemplos

para el caso de estudio de este trabajo.

Con respecto al modelado de los casos de uso relacionados, segun
[NMNO09], en el contexto de las ontologias los casos de uso corresponden
a conocimiento que debe ser representado para ejecutar en forma
exitosa las operaciones del negocio y responder a las preguntas de
competencia. En la actividad de requerimientos unicamente se identifican
y priorizan los casos de uso, para luego ser detallados en actividades
posteriores. La priorizacién se realiza para determinar los casos de uso
criticos que deben ser tratados en iteraciones tempranas, asi como los

menos relevantes que pueden ser pospuestos.

Por ejemplo, en el marco del Escenario 1 identificado en la actividad de

especificacion descripta en la seccién 2.1.1, se puede identificar:

Caso de Uso

Un médico (usuario experto) realiza una consulta con criterios especificos

acerca del area tematica Alzheimer.

De las tareas definidas para llevar a cabo la actividad de requerimientos,
en las dos primeras hay mayor participacion de los expertos de dominio,
para las CQs se requiere una participacion similar de expertos de dominio
e ingenieros de conocimiento, y en la identificacién y priorizacion de los

casos de uso es fundamental el rol de los ingenieros de conocimiento.
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Analisis

Siempre en base al trabajo de [NMNQ9], la actividad de analisis, que
segun propone UP es un analisis a nivel conceptual, puede resumirse
como el “refinamiento y estructuraciéon de los requerimientos de la

ontologia” identificados en la actividad anterior.

El Iéxico de aplicacién generado en los requerimientos es enriquecido y
transformado, para ir obteniendo paulatinamente una estructura que
permite expresar el analisis conceptual de la ontologia. A continuacién se
describen las tareas sugeridas por la metodologia UPON para cumplir con

el objetivo de la actividad de analisis.

- A partir de diferentes recursos del dominio, construir el Iéxico de

dominio (DL).

Se extrae un conjunto de términos de diferentes fuentes del dominio de
interés, en especial de documentos técnicos, tesauros, Iéxicos ya
existentes, etc. Esta tarea puede ser realizada en forma automatica

aplicando técnicas como text mining.

Por ejemplo, tomando como base el Caso de Uso identificado en la
especificacion, pueden consultarse ontologias médicas como GALEN,

UMLS, ON9 [GFCO03], documentos Web de fuente confiable, etc.

- Construir el Iéxico de referencia (RL).
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Se realiza un “merge” del léxico de aplicacion y el Iéxico de dominio.
Los términos coincidentes en ambos Iéxicos son incluidos en el Iéxico
de referencia, y se seleccionan términos de uno y otro Iéxico que no
forman parte de la interseccién, con la aprobacion de expertos de
dominio y usuarios. De esta forma se extiende el conjunto interseccion
con términos de dominio que ayudan a la conceptualizacion de la
aplicacién y términos especificos de la aplicacion que resulten

relevantes aunque no tan generales para el dominio.

La Figura 9 muestra un fragmento de la ontologia médica UMLS. Se
puede considerar a modo de ejemplo que los conceptos representados
en ella son parte del Iéxico de dominio y los conceptos especificos
identificados en la Figura 6 para Alzheimer conforman el |éxico de

aplicacion. Se tiene entonces:

Léxico de aplicacion: Demencia, Factor de Riesgo, Sintoma,
Evaluacion, Examen de Laboratorio, Evaluacion Morfofuncional,
Evaluacion Cognitiva, Fase, Efecto, Efecto Neuropatologico, Efecto
Neuroquimico, Impacto, Tratamiento, Tratamiento Farmacoldgico,
Tratamiento no Farmacolégico, Médico, Investigador, Familiar,

Afectado, Cuidador.

Léxico de dominio: Biologic Function, Pathologic Function, Disease or
Syndrome, Mental or Behavioral Dysfunction, Pharmacologic

Substance.
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Si se aplica el “merge” que propone la metodologia, los conceptos
Tratamiento Farmacoldgico del léxico de aplicacion y Pharmacologic
Substance del l|éxico de dominio podrian, o bien considerarse
coincidentes (aplicando alguna simplificacion) transformandose en un
Unico concepto para el léxico de referencia, o bien mantenerse
separados, acordando que un tratamiento farmacoldgico va a estar
compuesto por una o mas sustancias farmacolégicas. Por otra parte,
los conceptos Demencia y Mental or Behavioral Dysfunction podrian
considerarse coincidentes, al menos a los efectos del ejemplo.

Teniendo en cuenta estas consideraciones:

Léxico de referencia: Demencia, Factor de Riesgo, Sintoma,
Evaluacion, Examen de Laboratorio, Evaluacion Morfofuncional,
Evaluacion Cognitiva, Fase, Efecto, Efecto Neuropatolégico, Efecto
Neuroquimico, Impacto, Tratamiento, Tratamiento Farmacoldgico,
Tratamiento no Farmacolégico, Médico, Investigador, Familiar,
Afectado, Cuidador, Biologic Function, Pathologic Function, Disease or

Syndrome, Pharmacologic Substance.



Figura 9. Diagrama construido en base a un fragmento de Semantic
Network, una de las partes que componen la ontologia médica UMLS
[WR1] [GFCO03].

- Modelar el escenario de la aplicacion utilizando diagramas UML.

A los diagramas de casos de uso se agregan diagramas de actividad y
de clases [JBR99], para construir un modelo de la aplicacion, que va a

ser utilizado en instancias posteriores para validar la ontologia.

En la Figura 10 se muestra un ejemplo muy simple con diagramas UML

que representan el Caso de Uso descripto anteriormente.

En la figura se observa que cada estereotipo o forma de representaciéon
caracteriza a cada elemento del modelo, como clase, actor o actividad,
ubicandolo en una clasificacion que coincide con las categorias OPAL
(Object, Process, Actor modelling Language) [DMTO07]. Esta
categorizacion fue creada por Fulvio D'Antonio, Michele Missikoff y
Francesco Taglino para guiar a los expertos de negocio que intervienen

en la construccion de ontologias, proporcionando un marco en el cual
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conceptualizar la realidad, siguiendo determinados patrones que
cumplen una funcién asimilable a la aplicacion de los patrones de
disefio de software [GHJV94]. Se trata de un marco claramente

orientado a aplicaciones de negocio.

Médico

GDHSLIHQI’ documentos de tratamientos de Alzheima

e

[

Gecuperacién de docurmentos de acuerdo al pe@

Sistema

wisualizar documentos de tratamientos
farmacoldgicos fenumerando drogas)
v ho farmacoldgicos
<<afiect==
Tratarm ento

T
-

==ohjasts=

=zobact==
Tratarmiento =arnacoldcico

Tratamienta no Farmacoldg co

Figura 10. Modelo expresado a través de diagramas UML.
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Construir el glosario de referencia (RG).

A partir del léxico de referencia, se asocian a éste definiciones
informales en lenguaje natural, extraidas de fuentes seleccionadas en

acuerdo con expertos de dominio y usuarios.

A lo largo de toda la actividad de analisis los expertos de dominio
participan aportando su conocimiento del dominio de interés y la
aplicacion, mientras que los ingenieros de conocimiento intervienen en el

modelado conceptual con la utilizacion de UML.

Diseio

Tomando como entrada el glosario de referencia, esta actividad genera
una estructura ontolégica con el conjunto de términos del glosario, en
base al modelo de la aplicacion definido en la instancia de analisis. Como
se expresa en [NMNO09], se pasa de la dimensién linguistica a la
dimension conceptual. Para esta actividad se plantean las siguientes

tareas:

Modelar los conceptos

Cada concepto que surge del glosario de referencia es categorizado a
través de la asignacion de un tipo, de acuerdo a la clasificacion OPAL
ya mencionada. Para ello se realiza una correspondencia entre los
elementos identificados en el modelo UML construido en la instancia de

analisis y los conceptos del glosario de referencia. Se distinguen tres
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tipos principales: actor de negocio, objeto de negocio y proceso de
negocio, y dos complementarios: mensaje y atributo. En [DMTO07] se
puede encontrar una definicién de cada una de estas categorias, que

por cierto resultan bastante intuitivas.

A modo de ejemplo, si se parte de un glosario de referencia cuyos
conceptos surgen de los términos identificados en el Léxico de
referencia mencionado como ejemplo, al concepto Tratamiento se le
asigna el tipo objeto de negocio y al concepto Médico el tipo actor de

negocio, entre otros.

Modelar jerarquias de conceptos y relaciones especificas de dominio.

Para construir la jerarquia de conceptos se identifican primero los
conceptos principales, con un enfoque middle-out (detallado en la
actividad de especificacion de la metodologia Methontology, seccion
2.1.1), modelandose la estructura jerarquica a través de la
generalizacion y especializacion de los mismos. Ademas se agregan
relaciones part-of y relaciones especificas de dominio. La estructura
resultante con los tipos de relaciones mencionadas, se representa en
UML como un diagrama de clases con las relaciones de generalizacion,

agregacion y asociacion, respectivamente.

En la Figura 11 se puede ver un fragmento de la jerarquia construida

con los conceptos mencionados en los ejemplos, representado en UML



como propone la metodologia y en RDF(s), a los efectos de comparar

la expresividad de ambas representaciones.
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Tralamiento Farmacoldg co
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se compoane de
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Pharmacologic Suastarce
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Figura 11. Fragmento de la estructura ontolégica representado en UML y

RDF(S).
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La actividad de disefio concierne mayormente a los ingenieros de
conocimiento, por su experiencia en modelado, mientras que los expertos
de dominio intervienen en menor grado si es necesario algun aporte

acerca del negocio.

Implementacién

Esta actividad consiste en la codificacién de la ontologia en un lenguaje
formal. [NMNO9] da especial importancia a que el lenguaje seleccionado
tenga suficiente nivel expresivo, cuente con un mecanismo de
razonamiento efectivo y tenga aceptacién en la comunidad. En esta
instancia la metodologia propone la definicion de los axiomas que
imponen las restricciones necesarias al modelo. [NMNO9] propone OWL
como lenguaje de implementacion, por contar con los requerimientos

mencionados [AHO02].

Es claro que la actividad de implementacion es realizada por los

ingenieros de conocimiento.

Testeo

[NMNO9] define cuatro caracteristicas de una ontologia que deben ser
evaluadas: calidad sintactica, calidad semantica, calidad pragmatica y

calidad social.

La calidad sintactica es verificada en la instancia de implementacion, ya

que la ontologia es representada en un lenguaje formal. La calidad social
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puede ser evaluada recién después de la publicacién de la ontologia, al

ser utilizada por expertos de dominio y otros usuarios.

En etapas tempranas es posible evaluar la calidad semantica y la calidad
pragmatica. Con la calidad semantica se verifica la consistencia de la
ontologia, es decir asegurar que no exista contradiccidén (existencia de
ciclos en la jerarquia, clases disjuntas con instancias en comun, etc.).
Esta validacién se realiza utilizando un razonador, siendo Pellet o Racer
los que sugiere [NMNOQ9]. Para verificar la calidad pragmatica de una
ontologia deben tenerse en cuenta tres cualidades: fidelidad, relevancia y
completitud. La primera significa que el conocimiento expresado e inferido
por la ontologia debe ser verdadero, lo que hace necesario verificar la
veracidad de dicho conocimiento en las fuentes de informacion utilizadas
para la especificacion. Las cualidades de relevancia y completitud se
validan en forma conjunta, constatandose la correcta implementacion de
los requerimientos de la ontologia, para lo cual se verifica que el
modelado de la aplicacion representado por diagramas UML esté
totalmente cubierto por el contenido de la ontologia (conceptos,
relaciones, etc.) y que el mismo responda a las preguntas de

competencia.

La participacion de ingenieros de conocimiento es clave para verificar la
calidad semantica, por su conocimiento técnico de los razonadores,

mientras que la calidad pragmatica es verificada fundamentalmente por
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expertos de dominio (consulta de las fuentes, asegurar la cobertura de
requerimientos, etc.) con alguna intervencion de ingenieros de

conocimiento (por ejemplo en la interpretacion de diagramas UML).

2.6.2. Conclusiones

El ciclo de vida iterativo e incremental, basado en casos de uso, en el que
por cada ciclo se obtiene una nueva versién de la ontologia, es también

un ciclo de prototipos evolutivos.

Como apreciacién general de la metodologia hay tres aspectos a

destacar:

Es una metodologia orientada al modelado de aplicaciones y mas
concretamente aplicaciones que involucran procesos. La existencia de
procesos bien definidos, con actores también bien definidos, permite
aprovechar al maximo el potencial de los artefactos UML. Por ejemplo,
si se trata del disefio de una ontologia de dominio, es posible definir
casos de uso muy generales que modelen actividades que siempre
tienen lugar en ese dominio [GFCO03], pero va a ser el diagrama de
clases el que mas se adapte a la mayor parte de la conceptualizacién.
En cambio, para una ontologia orientada a una aplicacién concreta con
procesos definidos, el diagrama de actividad va a resultar mas util para

la obtencién del modelo.
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A pesar de ser una metodologia propuesta recientemente, no tiene en
cuenta la creciente tendencia al desarrollo distribuido y colaborativo de
ontologias, no mencionando mecanismo alguno que ayude la
coordinacion de las necesidades de informacion de diferentes sectores

de una organizacion.

Se define claramente el rol de los ingenieros de conocimiento y

expertos de dominio en cada una de las actividades.

La metodologia presenta una formalizacién cada una de las actividades
propuestas, aspecto que no se da en ninguna de las restantes

metodologias incluidas en el presente analisis.

A continuacién se evaluan las actividades que forman parte del estandar.

Especificacion y adquisicion de conocimiento

Puesto que tres de las tareas propuestas (escenarios de uso, Iéxico de
aplicacion y preguntas de competencia) coinciden con las tareas
propuestas en la metodologia Methontology, se reiteran los mismos

comentarios para la metodologia UPON.

La identificacion y priorizacion de casos de uso, resulta una herramienta
efectiva para acotar el conjunto de términos del |éxico de aplicacion, ya
que éstos van a surgir como relevantes en los procesos descriptos por los
casos de uso identificados. Como se explicd anteriormente, esto resulta

mas claro cuando se estan disefiando ontologias orientadas a una
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aplicacion especifica. Como la identificacion de los casos de uso es una
tarea que no da lugar a mucho margen de ambigiedad (en general no
hay discusién en la ejecucion de los pasos de un proceso), puede

considerarse una técnica con una precisién aceptable.

Conceptualizaciéon y formalizacion

Abarca las actividades de andlisis y disefo.

Una vez mas haciendo referencia a Methontology, los diagramas UML
estarian cumpliendo la misma funcion que las representaciones
intermedias en Methontology, aunque con diferente enfoque. Ya se
expreso que los diagramas UML proporcionan gran expresividad para la
representacion de procesos de negocio y en especial para indicar el orden
de ejecucion de los pasos en cada proceso. Si bien con las
representaciones intermedias de Methontology, un paso de un proceso
podria quizas ser modelado como una relacién, no es posible indicar el
orden de ejecucion de los pasos de un proceso, ni mucho menos delimitar

un proceso en una red semantica compleja.

Es en la actividad de conceptualizacion donde queda mas al descubierto

la falta de un mecanismo para el disefio colaborativo y distribuido.

Implementacién
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La recomendacion de UPON en esta actividad se limita a sugerir a OWL
como lenguaje de implementacién, que permite restringir el modelo a

través de axiomas y contar con un razonador como Pellet o Racer.

Evaluacion

Se definen claramente chequeos a diferente nivel, que resultan ser una
guia interesante a tener en cuenta en cada instancia de la metodologia,
aunque no se definen técnicas detalladas para llevar adelante cada una

de las verificaciones propuestas.

Integracion

Es una actividad que no esta mencionada explicitamente por la
metodologia, quizas por su clara orientacion a aplicaciones particulares.
De todas maneras, la experiencia indica que siempre es bueno explorar si
es posible disenar algun fragmento de la ontologia aprovechando

modelos existentes.

2.7. Conclusiones finales

A continuacién se presenta el mecanismo de comparacion de las

metodologias estudiadas y los resultados obtenidos.

2.7.1. Criterio de evaluacion de metodologias

A los efectos de realizar un analisis medianamente objetivo acerca de las

metodologias seleccionadas en este estudio, debe existir un marco de
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referencia que permita realizar una evaluacién consistente, analizando
cada metodologia de acuerdo a dicho criterio. Ademas de la bibliografia
disponible de las seis metodologias estudiadas, se consultd literatura
acerca de evaluacidon y comparacion de metodologias, como [F99,
GFCO03]. Como resultado fue seleccionado un conjunto de aspectos o
caracteristicas de las metodologias de disefo de ontologias, que por su

relevancia, merecen formar parte de este criterio de comparacion.

La bibliografia consultada acerca de comparacién de metodologias, [F99,
GFCO03], proporciona un resumen para un conjunto de metodologias,
también a partir de una serie de aspectos seleccionados, en el que se
indica para cada metodologia, de qué forma esta contemplado cada uno
de estos aspectos. Ademas se ordenan las metodologias consideradas de
acuerdo al grado de cumplimiento general de todos los aspectos
considerados relevantes. La evaluacién que se presenta a continuacién
difiere de las evaluaciones de la bibliografia consultada en los siguientes

puntos:

Se considera un espectro mas amplio de metodologias con respecto al
enfoque de las mismas. La presente comparacion tiene en cuenta
metodologias con enfoque centralizado y distribuido, asi como
metodologias orientadas a la construccion de ontologias de dominio y a
ontologias que modelan procesos de negocio. Ademas se incluyen

metodologias mas recientes, como DILIGENT, HCOME y UPON.
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Ademas, algunas metodologias, como Enterprise Ontology [UKMZ97]
y TOVE [GF95], son consideradas en la presente evaluacion como
parte de Methontology (ya que esta metodologia se apoya en aquéllas),
mientras que en [F99, GFCO03] se evaluan las tres metodologias en

forma separada.

- Para cada aspecto identificado como relevante en el criterio de
evaluacion, en este trabajo se ordenan las metodologias de acuerdo al
grado de cumplimiento de cada uno de ellos por separado, mientras
que en la bibliografia consultada se establece un orden de
cumplimiento general para todos los puntos evaluados, como ya se
menciond. Se adoptd esta modalidad de trabajo por considerarse que a
la hora de proponer una recomendacion de metodologia mas adecuada
para el disefio y desarrollo de ontologias, surge casi directamente qué
metodologia(s) debe(n) tomarse como referencia en cada actividad
propuesta, siendo de ayuda las justificaciones del orden asignado a

cada una en cada aspecto relevante.

En cuanto a la forma de evaluacion de cada uno de los aspectos del

criterio de evaluacién, se procedioé de la siguiente manera:

Para evaluar los aspectos mas generales del criterio de evaluacion, se
realiza un anadlisis de alto nivel del enfoque general de cada
metodologia y de los elementos que ellas proponen. Por ejemplo, para

determinar el ciclo de vida, se analiza si en la literatura disponible se

85



especifica algun orden en la ejecucion de las actividades, si es posible
retomar el proceso a partir de una actividad previa, etc. Para evaluar el
cumplimiento del Estandar para Procesos de Ciclo de Vida de
Desarrollo de Software de la IEEE, las actividades propuestas por cada

metodologia son comparadas con dicho marco de referencia.

- Los aspectos del criterio de evaluacién que implican un analisis de mas
bajo nivel fueron evaluados a través de la aplicacion de cada
metodologia a casos de uso identificados en el caso de estudio del

proyecto SALUS-CYTED, que se utiliza en el presente trabajo.

2.7.2. Resultados de la aplicacion del criterio de evaluacion

A continuacién se describe cada uno de los aspectos que componen el
criterio de evaluacién y se presentan los resultados de la comparacion de
las seis metodologias para cada uno de ellos. Las metodologias son
ordenadas de acuerdo a la fortaleza que revisten en cada uno de estos
aspectos, agregandose un comentario que argumenta el orden asignado,
que se desprende de la evaluacion individual de cada metodologia,

presentada anteriormente.

Aplicacion del Estandar para Procesos de Ciclo de Vida de

Desarrollo de Software de la IEEE.

Desde una perspectiva de Ingenieria de Software, el Estandar para

Procesos de Ciclo de Vida de Desarrollo de Software de la IEEE propone
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una serie de actividades a ser ejecutadas a lo largo del ciclo de vida de
todo desarrollo. Como se explica en [F99], las ontologias, por ser
productos de software, a nivel general deberian ser desarrolladas de
acuerdo a dicho estandar, adaptado si es necesario, de acuerdo a las
caracteristicas especiales de las ontologias. ElI cumplimiento de este
estandar es uno de los principales aspectos que componen el marco para

la presente evaluacién.

Las actividades propuestas por el estandar se agrupan en: actividades de
administracion, desarrollo y soporte. Las actividades de administracion
son pasos que deben cumplirse obligatoriamente para que todo proyecto
llegue a buen fin (planificar, controlar, etc.), por lo que no se van a tener
en cuenta en esta evaluacion, ya que no tienen mas peso en el desarrollo
de ontologias que en cualquier otro producto de software. De las
actividades de desarrollo y soporte, para realizar esta evaluacion se han
seleccionado algunas de ellas como de mayor relevancia para un
proyecto de disefio y desarrollo de ontologias. Las actividades
seleccionadas, que coinciden con las actividades tenidas en cuenta en la
evaluacion individual de cada metodologia son: adquisicion de
conocimiento, especificacion, conceptualizacion, formalizacion,
implementacion, evaluacion e integracion.  Documentaciéon y
administracion de configuracion son actividades con el mismo grado de
relevancia en todo proyecto de desarrollo de software, por lo que no se

consideran en esta evaluacion. La actividad de mantenimiento fue
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evaluada individualmente en las metodologias que contemplan el
mantenimiento evolutivo de las ontologias, siendo un aspecto importante

que se tiene en cuenta en la comparacion.

Para medir la aplicacion del estandar en cada metodologia, inicialmente
se mide su fortaleza en cada una de las actividades seleccionadas. En
base a estas evaluaciones individuales, se evalua el grado de cobertura
general del estandar. La Tabla 1 muestra el resultado de la evaluacion de

este aspecto.

Estrategia de construccién de la ontologia.

Este aspecto de la evaluacion de metodologias, tomado de [F99, GFCO03],
intenta responder si una metodologia es mas adecuada para la
construccion de ontologias dependientes de wuna aplicacion o
independientes de una aplicacién. Las metodologias mas adecuadas para
construir ontologias independientes de una aplicacidn se consideran mas
robustas, ya que también pueden aplicarse para construir ontologias
dependientes de una aplicacién, aunque no de forma éptima. La Tabla 2
muestra que ninguna de las metodologias es suficientemente flexible para
responder de igual forma en la construccion de ontologias independientes

y dependientes de una aplicacion especifica.
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Tabla 1. Aplicacion del Estandar para Procesos de Ciclo de Vida de

Desarrollo de Software de la IEEE.

Actividad

Metodologias

Grado de desempeiio en cada actividad

Especificacion y
adquisicion de
conocimiento

Methontology, UPON

Proponen varias alternativas, apoyandose en
trabajos de otros autores, sin detallar en forma
precisa.

On-To-Knowledge

No se profundiza,
técnicas.

pero sugiere algunas

SENSUS, DILIGENT,
HCOME

Apenas se mencionan técnicas en SENSUS-
based method, en DILIGENT y HCOME se
ataca para la determinacién consensuada del
alcance.

Conceptualizacion y
formalizacion

Methontology, UPON

Proporcionan una guia detallada de pasos
para obtener el modelo, y en el caso de
Methontology restricciones y reglas.

DILIGENT Se profundiza en el acuerdo de un modelo
consensuado entre los actores involucrados,
detallandose un método por el cual se toman
las principales decisiones de disefio.

HCOME Define un mecanismo para obtener un modelo

consensuado, que carece de control central.

On-To-Knowledge,
SENSUS

No se sugieren técnicas especificas.

Implementacion

SENSUS, HCOME

Proponen una herramienta especifica.

On-To-Knowledge,
Methontology, UPON

Apenas se dan algunas sugerencias.

DILIGENT

Solamente se menciona.

Evaluacion Methontology Se detallan gran cantidad de validaciones y
verificaciones a realizar por diferentes actores.
UPON Define chequeos en diferentes momentos.
On-To-Knowledge Hace hincapié en la actividad, sin detallarla.
DILIGENT, SENSUS, Practicamente no se trata.
HCOME
Integracién Methontology Especifica diferentes formas de integracion y

ejemplos de aplicacion.

SENSUS, DILIGENT,
HCOME

Esta implicita en la metodologia (por la
estructura comin en SENSUS-based method
y la ontologia compartida en DILIGENT vy
HCOME).

On-To-Knowledge,
UPON

La actividad no es tratada.

Mantenimiento
evolutivo

DILIGENT, HCOME

Definen ciclos para introducir cambios por
parte de los usuarios, facilitdndose la solicitud
y/o ingreso de los mismos por los usuarios.

Methontology,
On-To-Knowledge,
UPON

El ciclo de vida de prototipos evolutivos da
soporte a esta actividad.

SENSUS

No se menciona explicitamente la actividad.

Resultado general
de la aplicacion del
estandar en base a
las actividades
seleccionadas

Methontology

Aborda todas las actividades del estandar,
algunas con mucha profundidad.

On-To-Knowledge,
UPON

Cubren casi todas las actividades.

DILIGENT, HCOME

Atacan algunas actividades importantes
(especificacion y conceptualizacion), desde el
punto de vista de la construccién colaborativa.

SENSUS

Ataca solo algunas actividades, con poca
profundidad.
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Tabla 2. Estrategia de construccion de la ontologia.

Application-independent Methontology, DILIGENT, No estan condicionadas por
HCOME, SENSUS-based method las aplicaciones.

Application-semi- On-To-Knowledge Definida como dependiente,
dependent pero sus actividades aplican a
ontologias no tan
dependientes de la aplicacion.

Application-dependent UPON La adaptacion de la
metodologia UP al disefio de
ontologias determina  esta
dependencia.

Existencia de un ciclo de vida, explicito o implicito.

En este aspecto se evalua si la metodologia propone algun ciclo de vida
explicitamente, implicitamente (que se puede inferir de las actividades) o
no esta propuesto ningun ciclo de vida. Este aspecto es considerado

tambien en [F99, GFCO3].

Nivel de especificacion de las actividades.

El grado de detalle con que se presenta cada actividad en la bibliografia
consultada es un aspecto sugerido también en [F99]. En la presente
evaluacion también se tiene en cuenta que se propongan mecanismos no

ambiguos con pasos bien definidos, para cada actividad.

Diseio distribuido y colaborativo.

Del la bibliografia consultada [VPTS05, TPSS05, KV06] se desprende que
la modalidad de construccion de ontologias ha evolucionado en el tiempo,
por lo que las metodologias mas antiguas proponen un enfoque

centralizado, mientras que las mas actuales, un enfoque distribuido y
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colaborativo. En el primer caso la construccién de ontologias es llevada a
cabo por los ingenieros especializados en ontologias, obteniendo
informacion y propuestas de los usuarios finales o expertos. En el
segundo caso, si bien los ingenieros son los que en ultima instancia
definen el modelo inicial y sus modificaciones, los usuarios que explotan
la informacién estructurada por ontologias intervienen de forma directa
realizando propuestas e incluso modificaciones al modelo dentro de
ciertos limites y niveles de abstraccion. Todo esto ademas puede
realizarse en forma descentralizada, interviniendo equipos de trabajo de
diferentes lugares. Dado que la tendencia actual se aproxima cada vez
mas a la segunda alternativa, en este estudio se considera relevante que
las metodologias identifiquen métodos o procedimientos para hacer viable
esta forma de trabajo. Si bien este aspecto se menciona en [F99], no se

aplica a la evaluacién de metodologias.

Nivel de aceptacion de metodologias.

Se evalla si se construyeron ontologias con cada una de las
metodologias, y fueron utilizadas en aplicaciones [F99, GFC03, SSSSO00,

PSTO04, JBOG].

La Tabla 3 muestra la evaluacién de los ultimos aspectos considerados
(existencia de un ciclo de vida, nivel de especificacidon de las actividades,
diseno distribuido y colaborativo, nivel de aceptacién de la metodologia).

Es claro que Methontology y UPON son las metodologias con mayor nivel
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de detalle en las actividades propuestas. Su punto mas débil radica en no
contemplar ambientes de trabajo distribuidos y colaborativos. DILIGENT y

HCOME resultan mejor calificadas en este aspecto.

Tabla 3. Aspectos considerados para evaluar metodologias.

Caracteristica Metodologias Grado de cumplimiento de
cada caracteristica
Existencia de un ciclo Methontology, UPON Esta definido explicitamente.
de vida On-To-Knowledge, DILIGENT, El ciclo de voda no esta
HCOME explicito, pero se infiere de la
definicién de las metodologias.
SENSUS-based method No esta propuesto y no puede
inferirse.
Nivel de especificacion | Methontology, UPON Algunas actividades estan muy
de las actividades. detalladas y algunas presentan
ambigliedades.
DILIGENT, HCOME Algunas actividades se definen
con cierto grado de detalle.
On-To-Knowledge, Las actividades estan definidas
SENSUS-based method en forma superficial y ambigua.
Diseio distribuido y DILIGENT Sus actividades estan
colaborativo. orientadas a este objetivo.
HCOME Sus actividades estan

orientadas a este objetivo pero
pueden resultar ineficientes
para muchos actores, a la hora
de alcanzar un consenso.

Methontology, On-To-Knowledge, No tienen en cuenta esta
SENSUS-based method, UPON forma de trabajo.
Nivel de aceptacion de Methontology Es una de las metodologias
la metodologia. mas utilizadas en diversos
dominios (quimica,
medioambiente, etc.).
On-To-Knowledge Aplicada en portales,
organizaciones virtuales, etc.
DILIGENT, UPON y SENSUS- Poco utilizadas, las dos
based method primeras seguramente por ser
mas recientes.
HCOME No se encontraron referencias

de utilizacion  fuera  del
ambiente académico en que
fue creada la metodologia.

Una visualizacion general de este analisis comparativo de metodologias
permite concluir que ninguna de ellas contempla todos los aspectos del
criterio de evaluacion, si bien Methontology es la que resulta mejor

evaluada en la mayoria de los aspectos. Como factor comun a todas se
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observa que ninguna de ellas aborda en detalle las técnicas de
adquisicion de conocimiento a ser aplicadas en las actividades de

especificacion y conceptualizacion.
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3. Recomendacién de metodologia de diseio y
desarrollo de ontologias: Conceptual Ontology
Design

A lo largo de la seccion anterior se realizé el analisis y evaluacion de seis
metodologias de disefio y desarrollo de ontologias, que cubren una
amplia gama de modalidades de trabajo, cuyas diferencias responden
fundamentalmente al grado de madurez de la disciplina de Ingenieria de
Ontologias del momento en que fueron publicadas. Con este estudio se
trata visualizar de qué forma esta disciplina ha ido evolucionando, a la vez
de rescatar de cada una de las metodologias, argumentacién mediante,

las mejores practicas identificadas en cada una de ellas.

En esta seccidén se dan los primeros pasos hacia una nueva metodologia
de disefio de ontologias que aborda con mayor profundidad la actividad
de adquisicién de conocimiento, con un ciclo de vida que propone ademas
un mecanismo de gestion del mantenimiento evolutivo con un enfoque
distribuido. Las directrices que se proponen en este trabajo combinan
todos los aspectos identificados como relevantes en el marco de
referencia de comparacion de metodologias e incluyen también aportes
de diversas publicaciones, en especial de [SAAHSVWO00, SE08, EDO08].
[SEO8] y [EDO08] presentan un estudio de como aspectos psicoldgicos y
cognitivos del experto consultado tienen incidencia en la
conceptualizacion de una ontologia, mientras que [SAAHSVWO0O]

profundiza en el analisis de las técnicas a aplicar para llevar a cabo la
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actividad de adquisicién de conocimiento, de acuerdo al perfil del experto

que provee su conocimiento de la realidad.

La presente propuesta de metodologia de disefio de ontologias, que se ha
denominado Conceptual Ontology Design, esta basada en un ciclo de
vida de Prototipos Evolutivos. Es un ciclo de vida tradicional de ingenieria
de software, que sugiere la ejecucion de las actividades de desarrollo:
Especificacion, Conceptualizacion e Implementacién de forma iterativa, y
de las actividades de soporte: Adquisiciéon de Conocimiento, Integracion y
Evaluacién, en la medida que lo requieren las actividades de desarrollo,

con diferente intensidad a lo largo del proceso.

La Figura 12 describe las actividades de desarrollo con la posible
interaccion entre ellas, y las actividades de soporte como circulos
concéntricos envolviendo a las primeras, con diferente intensidad. La
metodologia propone dos fases bien diferenciadas para la ejecucion de
las actividades de desarrollo: Construccion de Ontologia Inicial y
Mantenimiento y Evolucion. La fase de Construccion de Ontologia Inicial
se ilustra en la figura a través de un circulo ubicado a la izquierda, a partir
del “Mundo real”. En dicho circulo estan representadas las actividades de
esta fase, llevadas adelante por ingenieros de ontologias y expertos de
dominio, para la construccion de una primera version de una ontologia
que representa un primer modelo consensuado entre todos los

involucrados, es decir que es una ontologia de caracter general. Esta
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primera version es la Ontologia Generaly, que en la figura es la Ontologia

General;coni=0.

-

Ontologia General;

Pty

Ontologia Local;

2=

Especificacién |Implementacién

Conceptualizacion Conceptualizacién

fimplementacién

g i

Figura 12. Ciclo de vida y actividades propuestas por Conceptual
Ontology Design.

En la fase de Mantenimiento y Evolucidon, ingenieros de ontologias y
expertos de dominio trabajan para adaptar ontologias locales, de acuerdo
a necesidades que surgen de la realidad de su contexto. Las ontologias
locales tienen como nucleo conceptual la ontologia general, siendo
modificaciones y extensiones de ese modelo nucleo. Las actividades para

llevar adelante esta adaptacion de las ontologias locales estan
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representadas en la Figura 12 a través del circulo ubicado a la derecha en
la parte superior, partiendo de la Ontologia General;, lo que ilustra que el
modelado de estas adaptaciones se basa en dicho nucleo conceptual.
Periddicamente, el grupo de ingenieros de ontologias y expertos de
dominio que trabajan en forma centralizada, debe actualizar la ontologia
general de acuerdo a las adaptaciones locales. El circulo ubicado a la
derecha y abajo representa esta accién, partiendo del circulo
correspondiente a la adaptacién de ontologias locales. El resultado de
estas actividades de actualizacidon es una nueva version de la ontologia

general, es decir Ontologia General; en la figura 12.

En resumen, la metodologia propuesta es un proceso iterativo a través del
cual se gestiona la evolucion de la ontologia general, respondiendo a

cambios en la realidad.

3.1. Construccién de Ontologia Inicial

La Construccion de Ontologia Inicial tiene como objetivo principal obtener
una ontologia general inicial, que contemple todos los escenarios
posibles, sin profundizar en requerimientos particulares a contextos
locales. Esta ontologia es tomada como punto de partida para la siguiente
fase, Mantenimiento y Evolucion. Es por ello que las actividades
propuestas para esta fase estan inspiradas, en parte, en las metodologias
Methontology [FGJ97] y UPON [NMNQ9], ambas con un enfoque

centralizado, que por otra parte resultaron mejor calificadas en el analisis
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comparativo de la Seccion 2. Aunque UPON no es tan general como
Methontology, provee técnicas interesantes a ser aplicadas en el disefio

de ontologias orientadas a una aplicacion.

Como ya se menciond, en esta propuesta y en particular en la fase de
Construccion de Ontologia Inicial, se da particular importancia a la
actividad de adquisicion de conocimiento, por ser ésta la base para una
correcta abstraccion de los principales conceptos de un modelo. Existen
multiples aportes respecto a las técnicas de elicitacion de conocimiento
disponibles, que tienen en cuenta como los expertos estructuran su
conocimiento, pero no se ha encontrado una vinculacion explicita de éstos
con las actividades de especificacion y conceptualizacién en la literatura
disponible acerca de ingenieria de ontologias. Si bien ni el alcance ni el
tiempo disponible para el presente trabajo permitieron profundizar en la
gran variedad de investigaciones acerca de estas técnicas, este trabajo
intenta al menos marcar un comienzo para que aspectos de la elicitacion
del conocimiento que tienen que ver con la forma de razonamiento y
abstraccién del experto sean tenidos en cuenta en la ingenieria de

ontologias.

Por lo tanto, sin hacer una exposicion de todas las técnicas de elicitacion
de conocimiento disponibles, este trabajo presenta una guia que orienta
en la aplicacién de las técnicas mas adecuadas. De acuerdo a [EDO08], las

representaciones conceptuales humanas son flexibles y dinamicas,
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mientras que las ontologias representan construcciones relativamente
fijas. Esta flexibilidad esta dada en parte por el contexto en el cual la
actividad de adquisicion de conocimiento es llevada a cabo, ya que como
[SEO8] expresa, las representaciones internas de los conceptos son el
producto de procesos constructivos, dependientes del contexto. Otro
factor importante en la adquisicién de conocimiento es el perfil del experto
de dominio, de acuerdo a su nivel de conocimiento (académico,
experiencia en el dominio, etc.) [SAAHSWOO], ya que el nivel de
conocimiento del dominio contribuye significativamente en la
determinacion del contenido, alcance y estructura de las ontologias de
dominio [SEOQ8]. Por lo tanto, en lo que tiene que ver con la actividad de
adquisicion de conocimiento, este trabajo tiene en cuenta
fundamentalmente dos aspectos: el perfil del experto de dominio y el

contexto en el que la ontologia va a a ser explotada.

En relacion con el contexto, es importante tener en cuenta él o los usos
finales que se va a dar a la ontologia. Por ejemplo, si se construye una
ontologia para ser explotada por una aplicacién con procesos de negocio
bien definidos, seguramente el alcance de la ontologia va a estar acotado
concretamente por los términos relacionados con dichos procesos, por lo
que para adquirir el conocimiento necesario probablemente sea suficiente
con consultar a los usuarios clave en la ejecucién de dichos procesos. Por
el contrario, el alcance de una ontologia de dominio que va a ser utilizada

por diferentes aplicaciones, no va a resultar tan claro desde un principio y
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es posible que sea necesario consultar expertos, fuentes escritas, etc.
Como puede apreciarse, el contraste entre las ontologias construidas en
cada caso estd dado por el nivel de generalidad de la ontologia,
quedando claro que la ontologia de dominio es mas general que la
ontologia orientada a una aplicacién especifica. Existen diversas
clasificaciones de ontologias de acuerdo a su nivel de generalidad, como
la mencionada por Nicola Guarino en [G98], que define como categorias
top-level, domain, task y application o los niveles model-type, field,
domain y case, definidos por Ameen Abu-Hanna y Wouter Jansweijer en
[AJ94], entre otras. A los efectos de mantener un equilibrio entre un
enfoque tan simple que aplique las mismas técnicas de adquisicion de
conocimiento en la construccion de ontologias de cualquier nivel de
generalidad y otro enfoque opuesto que discurra en una casuistica
engorrosa de acuerdo a diferentes clasificaciones que puedan
encontrarse en las publicaciones existentes, a los efectos del presente
trabajo se ha optado por categorizar las ontologias en: orientadas a una
aplicacion e independientes de una aplicacion. Las técnicas de
adquisicion de conocimiento sugeridas en la metodologia propuesta
pueden aplicarse a cualquiera de estas dos categorias, especificandose
algunas variantes que facilitan la construccion de ontologias orientadas a
una aplicacién, inspiradas en la metodologia UPON [NMNO09]. De esta
forma se pretende evitar que la metodologia propuesta caiga en alguna

de las categorias: application-dependent, application-semi-dependent o
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application-independent, definidas en la Seccion 2.7.2, ya que la idea es
producir una recomendacion o mas general posible, pero que a su vez
sea lo suficientemente flexible para optar por el camino mas conveniente

en cada caso.

En lo que sigue se detallan las actividades propuestas para esta primera
fase.

3.1.1. Especificacion y técnicas de adquisicién de conocimiento
aplicadas

La actividad de especificacion se basa principalmente en el conocimiento
provisto por el experto de dominio, mientras que el rol del ingeniero de
ontologias radica en la extraccion del conocimiento que es relevante
desde la perspectiva del propdsito de la ontologia a construir. Su principal
objetivo es la definicion del propésito y el alcance de la ontologia. El
propésito se define como “el uso que se va a dar a la ontologia, los
escenarios de uso y los usuarios finales involucrados” [FGJ97]. El alcance
es “el conjunto de términos a ser representados, sus caracteristicas y

granularidad” [FGJ97].

Considerando el caso de estudio del proyecto CYTED-SALUS, se
presenta el primero de una serie de ejemplos que se numeran

correlativamente a lo largo de la presente propuesta.

Ejemplo 1 - Propésito
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“Evaluar y clasificar documentos del dominio médico de acuerdo a niveles
de calidad previamente definidos, para emitir una recomendacion de

lectura a diferentes perfiles de usuarios”.

Para obtener el alcance, la actividad de especificacion se apoya
fuertemente en la actividad de adquisicidon de conocimiento, como se
ilustra en la Figura 12. Como ya se menciond, desde el comienzo es
importante situar a los expertos de dominio en el contexto adecuado de
acuerdo a los escenarios de motivacion dados por el propdsito de la
ontologia [EDO8]. En caso que la ontologia se construya para ser
reutilizada en una amplia variedad de tareas y contextos, el ingeniero de
ontologias deberia llevar a cabo la actividad de adquisicidon de
conocimiento en un ambiente neutral, en la medida de lo posible, aunque
habra que tener en cuenta que el experto siempre va a estar inmerso en

su propio contexto particular.

A continuacién se detallan los pasos a seguir en la especificacion para
obtener el alcance, especificando como se aplican las técnicas de

adquisicién de conocimiento.

Primera lista de términos del dominio y definicién de areas de trabajo

La tarea de obtener una primera lista de términos puede ser conducida a
través de entrevistas no estructuradas y/o tormentas de ideas. Estas
técnicas proveen un mecanismo adecuado al comienzo de la actividad de

especificacion, ya que son técnicas que no imponen restricciones al
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experto, para abordar en su propio lenguaje los aspectos que considera
mas importantes, permitiendo al ingeniero adquirir una visién amplia del
dominio [SAAHSWOO]. La eleccién de una u otra técnica va a depender
del numero de expertos a ser consultados. Si hay muchos expertos que
aportan elementos al alcance de la ontologia, la tormenta de ideas va a
ser mas provechosa [UKMZ97]. Para un grupo reducido de expertos de
dominio, la entrevista directa resulta un método mas practico. Es claro
que la informacion obtenida a través de la aplicacion de estas técnicas
puede no ser suficientemente precisa, pudiendo obviarse aspectos del
dominio que el experto no considera importantes, pero que desde el punto
de vista del modelo futuro lo son, etc. De todas formas, estas carencias

son atacadas en los siguientes pasos propuestos por la metodologia.

Dependiendo del perfil de los expertos consultados, puede ser necesario
realizar una consulta de fuentes documentales para ampliar la lista de
términos obtenida. Los expertos con perfil académico transmiten en
general una visién del dominio que tiene una estructura l6gicamente
organizada. Ellos van a proporcionar informacion acerca de términos mas
generales del dominio, comunicando una visidbn mas amplia. Tienden a
creer que los problemas siempre pueden resolverse con la apropiada
aplicacion de la teoria, pero en algunos casos pueden estar lejos de la
resolucion de problemas del dia a dia. Los expertos no académicos, que
adquieren el conocimiento del dominio a través de su experiencia diaria,

brindan informaciéon mas acotada. Su vision tiende a estar limitada a las
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restricciones de los recursos con los que trabaja [SAAHSVWO0OQ]. Es en
este ultimo caso que puede resultar necesario consultar fuentes escritas,
a los efectos de enmarcar el conocimiento adquirido dentro de principios
mas generales. Esta técnica de adquisicion de conocimiento puede ser
llevada a cabo en forma manual o en forma automatica, utilizando por

ejemplo técnicas de text mining, como se sugiere en [NMNQ09].

Una vez obtenidos, se propone asociar a cada término una descripcion en
lenguaje natural, para obtener un primer consenso con respecto a su
significado e indicar qué términos son sindénimos. También se propone
agrupar los términos obtenidos en diferentes areas de trabajo. En cada
grupo deberian incluirse términos con significado similar [UKMZ97] o
relacionado, de manera que cada area de trabajo o grupo de términos

tenga sentido independientemente de la existencia de otras areas.

Ejemplo 2 - Lista de términos del dominio agrupados en areas de trabajo

Términos identificados: Documento, evaluacion de calidad de
documentos, clasificacion de documentos, enfermedad, sintoma, examen
de laboratorio, sitio web, conferencia, revista, tratamiento, paciente,

médico.

La Figura 13 muestra una primera agrupacion de los términos en dos

areas de trabajo.
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documento

diagndstico
conferencia . sitio web v SrTEmE
revista médico
., . paciente
evaluacioén de calidad de documentos Examen de laboratotio
clasificacién de documentos rEETERE -

Figura 13. Lista de términos agrupados por area de trabajo.

Area Calidad: documento, sitio web, conferencia, revista, evaluacién de

calidad de documentos, clasificacion de documentos.

Area Salud: enfermedad, diagnostico, sintoma, examen de laboratorio,

fase, tratamiento, paciente, médico.

Para ontologias orientadas a una aplicaciéon, ademas de lo especificado
anteriormente, se recomienda realizar la identificacion de los casos de
uso del negocio. Esta técnica va a facilitar la tarea de obtencion de una
lista de términos a los expertos de dominio o usuarios del negocio, ya que
este conjunto de términos va a estar mas acotado al contexto especifico
del proceso de negocio. Ellos deben entonces identificar los casos de uso
correspondientes a los escenarios de motivacion del negocio y realizar los
diagramas de casos de uso (notacion UML). Una vez identificados, los
casos de uso pueden priorizarse [NMNOQ9], para luego ir atacando los mas

criticos en primer lugar.

Identificacion de conceptos principales
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En este paso la actividad de especificacion se mueve de la dimensién

linguistica a la dimensioén conceptual [NMNOQ9].

De la lista de términos construida en el paso anterior, por cada area de
trabajo identificada deben obtenerse los conceptos principales del
modelo. Para ello se sugiere la aplicacién de un enfoque middle-out, que
como se explica en [UG96], implica identificar los conceptos
representados por los términos obtenidos a un nivel de granuralidad
intermedio. En [EDO8], un trabajo mas reciente ya mencionado, se explica
que las personas cuando hablan o piensan acerca del mundo tienden a
hacerlo a un nivel basico de granuralidad, buscando un equilibrio entre
“distincion” e “informacion”. Esto significa que los conceptos principales
deben poder expresar la maxima cantidad de informacién siempre que los
mismos resulten facilmente distinguibles unos de otros. Por ejemplo, en el
caso de estudio relativo a la enfermedad de Alzheimer, el término
“tratamiento farmacoldgico” resulta mas distinguible (mayor distincion) que
los términos “tacrina” o “acetilcolina”, que son tratamientos farmacoldgicos
especificos. Sin embargo estos ultimos expresan mayor cantidad de
informacion que el primero (mayor informacién). Por lo tanto, la obtencién
de los conceptos principales o centrales, que deben expresar un equilibrio
entre distincion e informacién, se realiza generalizando (se gana en
distincion y se pierde en informacién) y especializando (se gana en

informacion y se pierde en distincion), hasta alcanzar el equilibrio.
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Dado que en este paso el proceso de especificacion se sitia en una
dimensién conceptual, se sugiere refinar la agrupaciéon en areas de
trabajo a nivel de conceptos, ya que en esta etapa se tiene una idea mas

clara del significado de los términos definidos en el paso anterior.

Con la identificacion de los conceptos principales, se obtienen las
‘unidades basicas” de conocimiento, de acuerdo a un estudio de las
estructuras de conocimiento de los expertos realizado por [GWO06].
Posteriormente en la conceptualizacion se obtiene el “principio de
organizacién” de estas estructuras basicas (relaciones entre conceptos) y

el uso inferencial del conocimiento (axiomas y reglas).

Ejemplo 1 — Conceptos principales agrupados en areas de trabajo

Se identifican los siguientes conceptos a partir de los términos del ejemplo
anterior, con un refinamiento de las areas de trabajo que se visualiza en la

Figura 14.

Area Sitio: Documento, Sitio, Conferencia, Revista.

Area Calidad: Métrica (surge de los términos evaluacion de calidad y
clasificaciéon de documentos), Nivel de Calidad (surge para representar el

resultado de aplicar una métrica de calidad).

Area Salud: Enfermedad, Diagnéstico, Elemento de Diagndstico (se

agrupan sintoma y examen de laboratorio), Fase, Tratamiento.
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Area Usuario: Paciente, Médico.

Elemento de
Documento i sti
Diagnostico
Enfermedad

Quality Factor Leve

Figura 14. Agrupacion de conceptos principales en diferentes areas.

1

Para ontologias orientadas a una aplicacion se recomienda también la
construccion de diagramas UML y la clasificacion de los términos de
acuerdo a la clasificacion OPAL. Previo a la aplicacion del enfoque
middle-out, se sugiere refinar el modelo de negocio para cada caso de
uso, construyendo los diagramas de actividad y clases. La notacion UML
caracteriza cada elemento (a través de un estereotipo) como clase, actor
o actividad. Esta clasificacion coincide con las categorias OPAL [DMTO07].
OPAL es una categorizacion creada para guiar a los expertos de negocio
que intervienen en la construccion de ontologias, que proporciona un
marco en el cual conceptualizar la realidad, claramente orientado a

aplicaciones de negocio. Los términos obtenidos en el paso anterior
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deben ser clasificados, teniendo en cuenta el modelo expresado en UML,

de acuerdo a las categorias OPAL, de la siguiente manera:

- Los sustantivos o verbos que representan acciones, correspondientes a
elementos del diagrama de actividad, se caracterizan como procesos

de negocio.

Los sustantivos que denotan agentes activos que ejecutan acciones, en

general actores de los casos de uso, representan actores de negocio.

Los sustantivos que no caen en ninguna de las categorias anteriores,
sobre los que los actores ejecutan acciones, representan objetos de
negocio. Estos términos se relacionan con elementos del diagrama de

clases.

Con los términos ya categorizados, para cada area de trabajo, se
obtienen los conceptos principales aplicando el enfoque middle-out, como
se explicd. En general, para ontologias orientadas a una aplicacién, los
conceptos principales se obtienen de los términos relacionados con los
diagramas de clases, que estructuran la informacién jerarquicamente.
Debe tenerse en cuenta también que para este tipo de ontologias, la
mayoria de los términos obtenidos en el paso anterior se convierten en
conceptos principales, por estar involucrados directamente en el proceso
de negocio representado a través de la notacién UML. La agrupacion de

los términos de acuerdo a las categorias OPAL va a facilitar la
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identificacion de los elementos del modelo en la actividad de
conceptualizacion.

3.1.2. Conceptualizaciéon apoyada en técnicas de adquisicion de
conocimiento

La actividad de conceptualizacion consiste en la estructuracion y
organizacién de los términos obtenidos en la actividad de especificacién,
partiendo de los conceptos principales identificados, para la obtencion de
un modelo que abstrae los aspectos que son relevantes desde el punto de
vista del propdsito de la ontologia. El actor principal en la actividad de
conceptualizaciéon es el ingeniero de ontologias, si bien no deja de
intervenir el experto de dominio aportando el conocimiento necesario para
que la definicion del modelo responda a la realidad que se quiere

representar.

Las tareas propuestas para la actividad de conceptualizacién coinciden
con las especificadas por la metodologia Methontology, que tiene en
cuenta todos los elementos importantes para obtener un modelo que
incluye axiomas y reglas de inferencia [FGV96, GFCO03]. Es importante
destacar [FGV96] que si bien el orden de las tareas propuesto es el que
resulta mas natural, la metodologia permite que se retome el proceso a
partir de cualquier tarea previa si es necesario, por lo que la
conceptualizaciéon es un proceso iterativo en si mismo. En cuanto a la
forma de representacion del modelo que se obtiene en la actividad de

conceptualizacion, la presente propuesta admite, tanto las
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representaciones intermedias propuestas en [FGV96, GFCO03], como
cualquier otra notacion independiente de cualquier lenguaje de
implementacion, que brinde la expresividad requerida por el modelo. Al
igual que la actividad de especificacion, la conceptualizacion se apoya
fuertemente en la actividad de adquisicion de conocimiento, como se
indica en la Figura 12. Las tareas propuestas para la actividad de
conceptualizacion, tomadas de la metodologias Methontology, se detallan
a continuacion. También se agregan algunas contribuciones de otros
trabajos con respecto a las técnicas de adquisicién de conocimiento y

algunos ejemplos del caso de estudio.

Glosario de términos

A partir de los conceptos principales y términos identificados en la
actividad de especificacion, si es necesario se amplia su descripciéon en
lenguaje natural, se asocia a cada uno de ellos informacion adicional
como identificacion de acrénimos, deteccion de nuevos sinébnimos y se
comienza a categorizar los términos para determinar si corresponden a
relaciones, conceptos, atributos, instancias, etc. Cada vez que se
identifique algun nuevo elemento del modelo en alguno de los pasos

posteriores en la conceptualizacion, éste debe ser agregado al glosario.

Taxonomias de conceptos

Esta tarea se inicia como una estructuracion grosera de las relaciones

jerarquicas del modelo, partiendo de los conceptos principales
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identificados en la actividad de especificacion. De acuerdo a [EDO08], el
conocimiento conceptual en los humanos no esta organizado
taxondmicamente, y los conceptos surgen como representaciones
sensitivas al contexto, las que se articulan dinamicamente en la medida
de lo necesario. En base a esta afirmacion se argumenta que las
representaciones conceptuales en la mente se estructuran mas bien como
jerarquias de pocos niveles o “llanas”, no como jerarquias profundas. Esto
significa que en las primeras iteraciones de la conceptualizacién, la
actividad de adquisicion de conocimiento esta orientada a la obtencion de
jerarquias basicas (de pocos niveles) que surgen de lo que en primera
instancia el experto de dominio es capaz de transmitir. En iteraciones
posteriores se profundiza en la especializacion de los conceptos. A
medida que se especializan o generalizan conceptos, se propone también
que el ingeniero de ontologias y el experto de dominio determinen en qué
se diferencian los conceptos hijos de un concepto padre dado, a los
efectos de encontrar un atributo en este ultimo con un peso tal que
justifique su especializacion. Este mecanismo se desprende de la técnica
de adquisicion de conocimiento “Repertory grids” especificada en
[SAAHSVWO0O0]. De esta forma se identifican atributos importantes de los

conceptos principales.

Dependiendo del perfil del experto, en general cuando se trata de un
experto no académico, puede existir conocimiento implicito al cual el

experto no tiene acceso instrospectivo directo de forma consciente
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[SEO8]. En estos casos, se sugieren algunas técnicas de elicitacion de
conocimiento tales como “repertory grids” y “laddering”, que por el alcance
del presente trabajo no se detallan pero pueden ser consultadas en

[SAAHSVWOO.

Ejemplo 2 — Taxonomias de conceptos.

La Figura 15 muestra la generalizacion de los conceptos Sitio,
Conferencia y Revista en el concepto Origen. También ilustra la
especializacion del concepto Elemento de Diagnostico en los
subconceptos Sintoma y Examen de Laboratorio, estructura que
evoluciona en la identificacion de los conceptos Evaluacion
Morfofuncional y Evaluacion Cognitiva, que junto con Examen de

Laboratorio se generalizan bajo el concepto Evaluacion.

Elemento de Elemento de
Origen ondeti Diagndstico _
S Blagnostl‘go » .
/\’ JAY \ / ’\ -
Sitio Journal Sintoma Sintoma . Evaluacmn‘\
Examen de / 0 .

Conferencia Laboratorio Examen de Evaluacién
Laboratorio Cognitiva

Evaluacion
Morfofuncional

Figura 15. Taxonomias de conceptos para el caso de estudio CYTED-
SALUS.

Diagramas de relaciones binarias

En esta tarea el ingeniero de ontologias debe guiar al experto de dominio

en la obtencion de relaciones muy claras y fuertes, no jerarquicas, que
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aporten al propdsito de la ontologia a construir. Una vez mas, el perfil del
experto aparece como un factor importante, ya que segun ha sido
estudiado [SEO08], los expertos académicos visualizan relaciones entre
conceptos que los expertos no académicos no identifican en forma
inmediata. Para facilitar la abstraccion de estas relaciones, la técnica de
adquisicion de conocimiento recomendada es la entrevista estructurada,
en especial para expertos no académicos. La presente propuesta admite
diferentes formatos de entrevistas para identificar estas relaciones. A
continuacion se presenta una posible alternativa de entrevista

estructurada.

Por cada par de conceptos identificados como relevantes en pasos
anteriores, se realiza al experto de dominio el siguiente cuestionario

[SAAHSVWOO:

Dados los conceptos A y B, ¢ existe alguna relacion entre ellos?

Dado un concepto A que se relaciona con un concepto B a través de

una relacion r, sen qué forma A y B se relacionan a través de r?

Esta pregunta apunta a caracterizar la relacién desde el punto de vista

semantico, a los efectos de dar un nombre y significado a la relacion.

Por cada instancia i, del concepto A, ;existe siempre al menos una

instancia i, del concepto B vinculada con i, a través de r?
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Esta pregunta tiene como objetivo distinguir las relaciones obligatorias
de aquellas que no lo son. [ED08] expresa que el experto de dominio a
menudo tiende a caracterizar como obligatorias algunas relaciones que
ocurren en la mayoria de los casos, pero no en todos. Si esto ocurre,
podrian ser erroneamente definidos cuantificadores universales en
axiomas de la ontologia. Con la formulacion de esta pregunta se
requiere explicitamente que el experto de dominio se detenga a pensar
si existe algun caso en el cual la relacion no existe. También es posible
identificar la cardinalidad de la relacion, si la pregunta se extiende
ademas para identificar si i, esta vinculada a mas de una instancia iy, a

cuantas, etc.

Si existen instancias i, que no se relacionan con ninguna instancia i, a
través de r, ¢se vinculan alternativamente con instancias de otro

concepto?

Con esta ultima pregunta, se descubren relaciones alternativas, no tan

frecuentes, que no surgen desde el principio.

Ejemplo 3 — Diagrama de relaciones binarias

La Figura 16 muestra el modelo correspondiente al area de trabajo

definida por los conceptos centrales Sitio, Conferencia, Revista y

Documento, con la identificacion de nuevos conceptos y relaciones. La

relacion “tiene Origen” se define como obligatoria ya que todo documento
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va a tener un origen. La relacion “tiene certificacion” no es obligatoria,

dado que un sitio puede o no estar certificado con un sello de calidad.

. 9 Documento
Doc.Tipo No o

Pagina
tiene
. . ubllca
Doc.Pagina vinculo a tlene autor
tiene d .
orlgen
Autor
Paglna Ongen
/\d \ kv
se compone / = \
es parte Revista
de \r Sitio
dx Conferencia
Tiene

certificacion
r

Sello de
Calidad

Figura 16. Modelo con relaciones binarias del caso de estudio CYTED-
SALUS.

Para ontologias orientadas a una aplicacion, se sugiere ademas tener en
cuenta que algunas de las relaciones importantes que se identifiquen
corresponden a conceptos caracterizados como procesos de negocio,
donde un actor de negocio actua sobre un objeto de negocio. En general,
este proceso de negocio se debe modelar como una relacién no
jerarquica entre los conceptos identificados como actor y objeto de
negocio. Pueden surgir ademas otras relaciones entre conceptos, que
corresponden a los términos identificados a la documentacion consultada.

Ellas representan relaciones mas generales en el dominio que el usuario
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no visualiza por estar demasiado involucrado en la aplicacién de negocio

particular.

A partir de esta tarea se obtiene una estructura semantica o “principio de
organizacién” [GWO06] con las principales relaciones jerarquicas y no
jerarquicas, la cual se refina paulatinamente en los pasos siguientes,
agregandose atributos, axiomas, reglas, etc. como se detalla en [FGV96,
GFCO03]. A continuacion se presenta una breve mencion de algunas de las
restantes tareas de la actividad de conceptualizacion, incluyéndose

algunos ejemplos del caso de estudio.

Diccionario de conceptos

Ejemplo 4 — Entrada en diccionario de conceptos

Para el concepto Documento, la informacion asociada en el diccionario de

conceptos [FGV96, GFCO03] contiene:

Atributo de instancia: “tipo de documento”, es un atributo que se identifica
para la especializacion del concepto Documento, indicando si es una

pagina o no.

Relaciones: “tiene origen” y “tiene Autor”.

Detalle de relaciones binarias

Ejemplo 5 — Entradas de detalle de relaciones binarias
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Para la relacion “tiene origen” que se muestra en la Figura 16, la entrada

en el detalle de relaciones binarias contiene:

Concepto fuente: Documento
Cardinalidad fuente: 1
Concepto Destino: origen

Propiedad matematica: funcional

Para la relacion “tiene Autor”:

Concepto fuente: Documento
Cardinalidad fuente: N (un documento puede tener mas de un autor)
Concepto Destino: Autor

Propiedad matematica: no funcional

Detalle de atributos de instancia

Ejemplo 6 — Entradas de detalle de atributos de instancia.

La Figura 17 muestra el modelo de la Figura 16 con la identificacion de
algunos atributos de instancia. Para el atributo “tipo de documento”, la

entrada en el detalle de atributos de instancia contiene:

Concepto: Documento
Tipo de valor: String

Cardinalidades minima y maxima: (1, 1)

Para el atributo “largo promedio de oraciones”:
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Concepto: Documento
Tipo de valor: Integer

Cardinalidades minima y maxima: (1, 1)

largo promedio oraciones . . ,
gop cantidad palabras mas de 2 silabas

tipo de documento
— /

_, Documento
Doc.Tipo No v

Pagmz/\/

ol ps tiene
oc.Pagina
g vinculo a tlene autor

tiene
orlgen :
tipode orlgen r Autor

Paglna

se compone
de

es parte Revista

de \r> Sitio

ubllca

Orlgen

Conferencia

T|ene
certificacién
r

Sello de
Calidad

Figura 17. Modelo del caso de estudio CYTED-SALUS con atributos de
instancia.

Definicion formal de axiomas

Ejemplo 7 — Definicion formal de axiomas.

Los axiomas son especificados en logica de primer orden [GFCO03]. De la
Figura 17, el axioma que establece la condicién necesaria y suficiente que

deben cumplir las instancias del concepto Doc. Pagina, expresa que van a
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ser las instancias del concepto Documento cuyo atributo tipo de

documento tiene el valor “Pagina”.

forall(?X)
([Documento](?X) and [tipo de documento](?X, “Pagina”) >
[Doc.Paginal(?X))

Definiciéon formal de reglas

Ejemplo 8 — Definicion formal de reglas

La siguiente regla, aplicada al modelo de la Figura 17 expresa que si el
origen de un documento de tipo “DocPagina” es un sitio, entonces el

documento es de tipo “Pagina” y ademas forma parte de dicho sitio.

DocPagina(?x) /\ Sitio(?y) /A tieneOrigen(?x, ?y) — Pagina(?x) /A
formaParteDe(?x, ?y)

Pueden aparecer dificultades en la identificacion de axiomas y reglas
cuando el conocimiento se adquiere de expertos con un perfil orientado a
tareas de administracién, que en general no dan informacion acerca de
predicciones o hipotesis, es decir el “uso inferencial” [GW06]. En estos
casos es posible agregar la siguiente pregunta a la entrevista estructurada

sugerida para la identificacion de relaciones:

- Dado un concepto A que se relaciona con un concepto B a través de
una relacion r, s en queé condiciones una instancia i; de A se relaciona

con una instancia i, de B a través de r?
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3.1.3. Integracion

La actividad de integracién consiste en la reutilizacion del conocimiento
representado en una o mas ontologias existentes, que resulte util en la
definicion de un nuevo modelo. Como se muestra en la Figura 12, la
actividad de integracion es fundamentalmente una actividad de apoyo a la
actividad de conceptualizacion, ya que es en el transcurso de esta ultima
que puede tomarse la decision de integrar con otros modelos. El ingeniero
de ontologias es el actor mas involucrado con la actividad de integracion,
ya que se requiere conocimiento técnico para llevar a cabo la eleccion de
ontologias a integrar y la implementacién de la solucién integrada. De
[BEFMSWO06] y [GFCO03] se toman las definiciones de los dos tipos de
integracion mas comunmente utilizados, que son merge y mapping.
Merge es la creacion de una nueva ontologia a partir de una o mas
ontologias originales, capturando todo el conocimiento representado en
ellas. Mapping (o alignment segun [GFCO03]) consiste en establecer
correspondencias entre dos ontologias, preservando las ontologias

originales.

Para argumentar la importancia de la integracién durante la
conceptualizacion vale la pena destacar que desde que se inicia la
actividad de conceptualizacion y también en parte de la especificacion,
explicita o implicitamente existe una forma de integracion en la que el
ingeniero de ontologias reusa los modelos de una o mas teorias de

representacion de conocimiento u ontologias genéricas. La consulta de
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bibliografia publicada al respecto, como [GCG94], [GSG96], [GPS98] y
[GWGO06], permite afirmar que la elaboracion de todo modelo debe estar
basada en la teoria de representacion de conocimiento general que mas
se adapta a la realidad que se quiere representar, reusandose los
conceptos de las ontologias genéricas que conceptualizan los principios
basicos de dichas teorias. Tales ontologias genéricas son denominadas
ontologias fundacionales en [GWGO06], destacandose la importancia de
que las metodologias utilicen los principales “patrones de disefio” de estas
ontologias como guia en la adquisicion del conocimiento de los expertos
de dominio. De esta forma el modelo resultante queda alineado con el
disefno principal de la ontologia fundacional [GWGO06]. Para ejemplificar la
argumentacion anterior, se sugiere analizar los pasos propuestos para
llevar a cabo la actividad de especificacion. Al obtener los conceptos
principales en el caso de ontologias orientadas a una aplicacion,
implicitamente existe una forma de integracion. La propuesta sugiere que
los términos identificados en los casos de uso se incluyan en alguna de
las categorias OPAL: objeto de negocio, proceso de negocio o actor de
negocio, que son patrones de diseio correspondientes a la teoria de
participaciéon. Las ontologias independientes de la aplicacién,
dependiendo del dominio, se enmarcarian en las teorias de ontologia

formal o meta-ontologia.

Partiendo entonces de una o mas teorias subyacentes como base de la

ontologia a construir, y teniendo claro el alcance de la misma (definido en
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la actividad de especificacidon), es necesario evaluar la conveniencia de
encarar el disefio conceptual reutilizando modelos de ontologias de
dominio existentes, ya sea para construir todo o parte del modelo de la
nueva ontologia. Al describir la actividad de especificacion se sugiere la
agrupacioén de los conceptos principales en diferentes areas de trabajo. La
identificacion de estas areas es un punto de partida para realizar un
estudio de ontologias existentes que puedan ser reutilizadas, si se

adaptan a las necesidades de cada area.

De [GSG96, PM01, BEFMSWO06, GFCO03] se ha obtenido un amplio
espectro de los meétodos de integracidn existentes. La presente
recomendacion propone que, paralelamente a la ejecucion de las tareas
de conceptualizacién sugeridas, y especialmente al encarar las tareas:
Taxonomias de conceptos, Diagramas de relaciones binarias y Detalle de
relaciones binarias (que es cuando se definen los aspectos estructurales
del modelo conceptual), se lleve a cabo la actividad de integracion, guiada
por los pasos que se detallan a continuacion. Ellos pueden ser

consultados en la literatura mencionada, para mas detalle.

Identificacion de ontologias a ser reutilizadas con definicion de

adaptaciones individuales y modalidad de integracién al modelo.

El objetivo de este paso es la exploracion de ontologias existentes, para
seleccionar las que efectivamente van a ser integradas a la ontologia a

construir. De este estudio podria decidirse no aplicar integracidén alguna y
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disefiar la ontologia desde cero. En caso de seleccionarse una o0 mas
ontologias a integrar, debe definirse también si cada una de ellas por
separado requiere de alguna adaptacion previa, y en qué forma cada una
va a ser integrada al modelo final. Lo mas importante de todo este
proceso es que se realiza a nivel conceptual, es decir que se integran
modelos, no es a nivel de implementacién. La importancia de integrar
modelos radica en que se logra conceptualizar el modelo de la ontologia
final con una mejor comprension de los modelos de las ontologias a
reusar, que incluso podrian ser adaptados, antes de la implementacion.
Por el contrario, la integracién a partir de una implementacion, dificulta
esta conceptualizacién por no estar tan explicitos los modelos de las
ontologias a reusar. Un detalle pormenorizado las tareas de este paso
puede encontrarse en [PMO01]. A continuacion se describen brevemente,
profundizando sélo en aquellos puntos en los que este trabajo aporta
contenido o se incluyen técnicas tomadas de otras publicaciones.

También se agregan algunos ejemplos.

Identificacion de ontologias candidatas

Consiste en seleccionar posibles ontologias, exigiendo que las mismas
cumplan algunas condiciones minimas. Entre estas condiciones se
exige que las ontologias candidatas representen al menos parte del
dominio correspondiente al alcance de la ontologia a construir y que los

principales acuerdos ontoldgicos sean consistentes con los de ésta, asi
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como los conceptos principales. Obviamente la ontologia a integrar
debe estar disponible y su paradigma de representacién de
conocimiento (o teoria subyacente) debe coincidir también con el de la
futura ontologia. Son ademas aspectos importantes aunque no
excluyentes, si las ontologias candidatas estan disponibles a nivel
conceptual, qué documentacién puede encontrarse acerca de las

ontologias, etc.

Ejemplo 9 — Ontologias candidatas a ser integradas en el caso de

estudio.

Para construir una ontologia genérica que contemple los
requerimientos del area de trabajo Salud, existen ontologias ya
implementadas como UMLS y GALEN. Para construir una ontologia
que contemple la especificacion del médulo Calidad, cuyo propdsito es
evaluar la calidad de documentos, la conceptualizacion del area Sitio

ilustrada en la Figura 17 es un posible modelo a ser reutilizado.

Obtener la informacion necesaria de las ontologias candidatas

Si unicamente se tiene disponible la implementacion de la ontologia a
reusar, es necesario realizar una reingenieria para obtener el modelo
conceptual. En [GFCO03] se propone el método Ontological re-
engineering, para levar a cabo esta tarea. En algunos sélo se cuenta
con la documentacion, en cuyo caso se evalua si ella es suficiente para

construir la ontologia.
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Ejemplo 10 — Informacion disponible acerca de UMLS.

UMLS provee informacion completa acerca del modelo, en forma

grafica y en lenguaje natural.

- Evaluacion técnica de las ontologias candidatas

Entre los principales aspectos a evaluar es importante analizar si en las
ontologias candidatas esta representado el conocimiento requerido con
una granuralidad que corresponda al alcance definido en la
especificacién, detectandose posibles carencias o la existencia de
conocimiento que es innecesario para el propésito de la ontologia a
construir. En esta tarea es importante evaluar el grado de cobertura de
las ontologias candidatas respecto al alcance definido para cada area
de trabajo. Otro aspecto a tener en cuenta es la estructura general de
las ontologias, el criterio y clasificacion de los conceptos y la calidad de

las definiciones, como principales caracteristicas.

Ejemplo 11 — Evaluacién de la ontologias UMLS

La red semantica que organiza la terminologia provista por UMLS
brinda la granuralidad requerida en el caso de estudio, y aun mas. Por
ejemplo, si se toma el concepto principal identificado Elemento de
Diagndstico, por una especializacion se llega al concepto Examen de
Laboratorio. UMLS proporciona, a partir del tipo semantico Laboratory

Procedure, una mayor especializacion de este concepto, por ejemplo
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en: Anatomic pathology procedure e Histopathology test, con diferentes

niveles de granuralidad.

Seleccion de las ontologias a integrar y la modalidad de integracion.

En base a la evaluacion técnica se ponderan las ventajas y desventajas
de las ontologias candidatas, para cubrir las necesidades de cada una
de las areas de trabajo identificadas en la actividad de especificacion.
Los aspectos mas relevantes a tener en cuenta son: el grado de
madurez de las ontologias (si esta en desarrollo, terminada, evaluada,
etc.), las caracteristicas del desarrollo de la ontologia (confiabilidad de
las fuentes de conocimiento, politicas de mantenimiento, paradigma
formal, mecanismos de inferencia, lenguaje), su contenido (completitud
de los conceptos representados, grado de detalle, definiciones
correctas, estructura adecuada, que permita agregar facilmente
conocimiento no representado). Este estudio va a tener como resultado
la definicibn de adaptaciones a realizar a algunas ontologias, que
aunque han resultado seleccionadas, necesitan cambios para ser
integradas. Las tareas referentes a la evaluacion técnica de ontologias
candidatas se detallan al abordar especificamente la actividad de

evaluacion, en la seccion siguiente.

Una vez definidas las posibles adaptaciones a cada una de las
ontologias seleccionadas por separado, en este punto se cuenta, para

cada area de trabajo, con una o mas ontologias identificadas como
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mas adecuadas para la representacion del modelo definido por el
alcance de cada area. Como estas areas de trabajo deben estar
relacionadas entre si, ya que forman parte de una conceptualizacién
consensuada, el siguiente aspecto a considerar es que las ontologias
seleccionadas sean compatibles en cuanto a las definiciones de
conceptos comunes. En caso de existir incompatibilidades entre dos o
mas ontologias, deben establecerse mecanismos para resolverlas
(unificar denominaciones de conceptos con la misma definicion, unificar
definiciones de conceptos semanticamente equivalentes, etc.), siempre

que sea posible.

Para determinar la modalidad de integracion a ser aplicada (merge o

mapping), se sugiere aplicar el siguiente criterio:

Si para alguna de las areas de trabajo definidas en la actividad de
especificacion, existen varias ontologias seleccionadas cuyo
contenido corresponde a los conceptos que deben ser
representados en dicha area, de forma que el conocimiento
representado en ellas es complementario y estructuralmente no

puede mantenerse separado, es adecuado integrar aplicando merge.

La aplicacion de técnicas de mapping en cambio, va a resultar mas
adecuada para establecer las vinculaciones que existen entre las
areas de trabajo. Habra porciones de conocimiento (conceptos,

relaciones) en los modelos de las ontologias seleccionadas para
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cada una de las areas, cuyo significado va a coincidir, o al menos va
a estar relacionado. Para obtener una conceptualizacién unificada de
la ontologia a construir, es necesario vincular de alguna manera
estos modelos. El mapping es precisamente la definicion de esas
correspondencias. También puede aplicarse mapping entre dos
ontologias para representar el modelo de una determinada area,
cuando, sin necesidad de realizar un merge, cada ontologia

representa una porcidn bien diferenciada del modelo.

Si a partir del analisis anterior se decide aplicar integracion, es
necesario también determinar si existen partes del modelo final que
deben construirse desde cero, y en este caso debe definirse

claramente cuales son estas porciones del modelo.

Ejemplo 12 — Seleccién de ontologia a integrar.

Al conceptualizar un modelo para el area Calidad, se toma la decisién
de aplicar mapping con el modelo que representa el area de trabajo
Sitio (Figura 17), ya que es posible mantener los modelos totalmente
independientes. La vinculacion se define a través del concepto

Documento.

Aplicacion de adaptaciones a las ontologias a integrar y posible

extension.
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De la evaluacion técnica realizada en el paso anterior, surgen una serie
de modificaciones a realizar a las ontologias. Entre ellas, puede ser
necesario extender las ontologias con conocimiento no representado en
ellas, por ejemplo a través de la especializacién de conceptos, definicion

de nuevos conceptos y relaciones con conceptos existentes, etc.

Aplicacién de las operaciones de integracion.

Para realizar efetivamente las operaciones de integracién, en caso de
aplicarse técnicas de merge una de las metodologias existentes es
ONIONS [GSG96]. Esta metodologia hace hincapié en enmarcar las
definiciones de las ontologias locales en teorias generales, a través de
un método que busca la organizacién de diversas terminologias en un
modelo integrado. Otros enfoques mas recientes son FCA-Merge y
PROMPT [GFCO03]. El primero tiene la particularidad de tener en cuenta
también las instancias de las ontologias. PROMPT propone la integracion
de las ontologias a un modelo de conocimiento comun, basado en frames.
Tiene la ventaja de ser un método dinamico en el que se van resolviendo
conflictos paso a paso. Respecto al mapping entre ontologias, si bien
[PMO1] propone una metodologia de integracién a nivel general, esta mas
orientado al mapping, es decir a mantener los modelos conceptuales
separados. Aunque este trabajo maneja multiples alternativas, sugiere
como método generar la implementacidn de la ontologia resultante a partir

de las representaciones conceptuales. Otro enfoque menos completo
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pero mas reciente acerca de integracion aplicando mapping es
[BEFMSWO06]. En este enfoque, si bien se requiere conocer los modelos
conceptuales de las ontologias para establecer las correspondencias
entre ellos, las ontologias se mantienen intactas y se define una ontologia
para representar las correspondencias, es decir una ontologia de
mapping. Existen algunos frameworks como MAFRA, RDFT y C-OWL
para construir estas ontologias, en los cuales se utiliza el término “puente”

para hacer referencia a estas correspondencias.

Ejemplo 13 — Integracion aplicando mapping.

Como se ilustra en la Figura 18, al construir el modelo del area de trabajo
Calidad, se reutilizan el concepto Documento, para asociarle un

determinado nivel de calidad.

M.Completitud

\4 Nivel de
M.Frescura = d d lve nivel r
N Métrica <— evuelvenive —> Factor de
de factor )
N . Calidad
M.Confianza / rT
tiene
M.Legibilidad
tiene pardmetro d l/

atributo documento
Documento
!
) % descripcién
Parametro
Documento
Figura 18. Integracion del modelo Calidad con el modelo Sitio.
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Es importante destacar [PMO01], que si bien se da un orden en la ejecucion
de los pasos para llevar a cabo la integracién, siempre es posible retomar
el proceso a partir de un paso anterior. Esto significa que el proceso de
integracion en si esta guiado también por un ciclo de vida de prototipos
evolutivos, dentro del ciclo de vida mas general de la metodologia
propuesta en esta recomendacion. También es fundamental contar con
herramientas que faciliten la tarea de conceptualizacion conjuntamente

con la integracion.

3.1.4. Evaluacion

La actividad de evaluacion puede definirse como: un juicio técnico acerca
del contenido de una ontologia, con respecto a un marco de referencia,
cuyo objetivo es asegurar que sus definiciones implementan
correctamente la especificacion de requerimientos y responden

efectivamente a las necesidades del mundo real [GFC03, G99].

Esta definicién sugiere dos elementos clave a ser considerados: en qué
momentos realizar la evaluacion y qué aspectos integran el marco de
referencia o criterio de evaluacion de ontologias. Respecto a cuando debe
llevarse a cabo la actividad de evaluacion, en la bibliografia consultada,
en general hay acuerdo en que debe aplicarse a lo largo de todo el ciclo
de vida de la ontologia [GFC03]. También existen publicaciones que
definen momentos especificos para la evaluacion, como [HSGMCSSO05],

que sugiere realizar esta actividad en las siguientes instancias: pre-
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modelado, modelado y una vez liberada la ontologia para su utilizacién.
Aun cuando se reconoce la necesidad de llevar a cabo la actividad de
evaluacion a través de todo el ciclo de vida de la ontologia, a los efectos
de que esta recomendacion adquiera un caracter de guia de trabajo
concreta, se definen dos momentos en los que la actividad de evaluacion
debe cobrar mayor importancia: durante la conceptualizacion, como se
visualiza en la Figura 12, y durante la utilizaciéon de la ontologia a través
de una aplicacion. Con relacion al marco de referencia utilizado para la
evaluacion de una ontologia, pueden encontrarse criterios muy variados
en la bibliografia publicada. [G93] establece principios muy generales a
tener en cuenta al tomar decisiones de diseno, es decir, al evaluar la
ontologia durante la conceptualizacion. [GJP95] agrupa el conjunto de
tareas acerca de la construccion de ontologias (definiciones, estructura,
software asociado, documentacion) como actividades de verificacion. A la
comprobacion de que la ontologia represente efectivamente la realidad, la
denomina validacién, y define el término “assessment”, para referirse a la
evaluacion que debe realizarse al momento de reusar y compartir
ontologias. Otro analisis bastante general pero mas reciente, es realizado
por [BGMO5], que clasifica las técnicas de evaluacion en diferentes
“niveles”: Iéxico, jerarquia, otras relaciones semanticas, contexto, sintaxis
y estructura. [LG04] presenta un método que abarca lo que para [GJP95]
seria la verificacion de ontologias, aunque mucho mas exhaustivo. Mas

que una recomendacion es una guia de trabajo que agrupa los aspectos a
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tener en cuenta en “dimensiones” (contenido, lenguaje, metodologia,
herramientas y costos). [GCCLO05] establece tres tipos de medidas para la
evaluacion de ontologias: medidas estructurales, medidas funcionales y
medidas de usabilidad, en base a una meta-ontologia que caracteriza las
ontologias y a una ontologia que modela los aspectos a tener en cuenta
en la evaluacion de ontologias. Es un enfoque general, que aborda la
actividad desde diferentes perspectivas. Existen ademas estudios menos
generales que encaran con mas profundidad algunos de los aspectos
mencionados, como [G99] y [GFCO03], que profundizan en la deteccién de
problemas de inconsistencia, incompletitud y redundancia en las
relaciones taxondmicas. [BD05] y [FAO08] proponen extensiones al trabajo
anterior, agregando otras posibles fuentes de error en las clasificaciones
taxondmicas, asi como la identificacion de anomalias en las estructuras
conceptuales, tanto para relaciones taxonodmicas como para otras
relaciones entre conceptos. Un enfoque diferente es [WGO01], cuyo
analisis de “buena formacion” de taxonomias, es realizado desde el punto
de vista filosofico, en relacién con las ontologias fundacionales o meta-

ontologias.

A continuacién se indican los aspectos a evaluar en cada uno de los dos
momentos definidos. Estos elementos han sido tomados de la bibliografia
consultada, aprovechando al maximo los conceptos vertidos por sus
autores y combinandolos en un intento de presentar una guia de

evaluacion completa.

134



Evaluacion durante la conceptualizacion

A lo largo de la actividad de conceptualizacion es fundamental asegurar,
en primer lugar, que la ontologia sea construida de forma correcta, y que
ademas represente un modelo del mundo real para el cual fue creado.
Estos conceptos corresponden a las definiciones de verificacion vy
validacion, respectivamente [GJP95, GFCO03], y se adoptan en la presente
recomendacion. El actor principal en esta instancia es el ingeniero de
ontologias, principalmente en las actividades de verificacion, con la
colaboracién del experto de dominio que aporta su conocimiento de la

realidad en las tareas de validacion.

Para evaluar la correctitud de la ontologia (verificacion), y parte de la
validacién, se toma como guia el método Ontometric [LG04], que a su vez
se basa en el trabajo de tesis doctoral [L02]. Este método agrupa los
aspectos relevantes a tener en cuenta en la evaluacién, en cinco
dimensiones: contenido, lenguaje, metodologia, herramientas y costos.
Cada una de estas dimensiones estd organizada jerarquicamente de la
siguiente manera: cada dimension estd compuesta por factores
(elementos fundamentales a ser analizados en las ontologias) y cada
factor se desglosa en caracteristicas (aspectos particulares enumerados
con mayor detalle). Esta estructura jerarquica puede ser modificada al
momento de realizar la evaluacion, extendiéndola agregando nuevas

caracteristicas o eliminando aquellas que resulten innecesarias, de
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acuerdo al proposito de la ontologia. [L02] brinda una descripcidon
detallada de las caracteristicas a tener en cuenta en cada dimension, las
cuales son completamente reutilizadas como guia en la presente

recomendacion.

La dimension contenido tiene que ver con el universo de discurso de la
ontologia, es decir los términos que incluye y su organizacion. En base a
la consulta de diferentes trabajos presentada anteriormente, para esta
propuesta se han identificado multiples aportes de otras fuentes, que
proponen chequeos, los cuales claramente deberian ser incluidos en esta
dimension. Aprovechando el mecanismo de extension de caracteristicas
definido por Ontometric, la presente recomendacion propone agregar
estos chequeos, relevantes para la actividad de evaluacién, a las
caracteristicas identificadas por Ontometric [LG04]. La Tabla 4 muestra
las caracteristicas de la dimension contenido, union de las ya existentes y
las incluidas de otras fuentes, para cada uno de los factores que se
definen en [LGO04]: conceptos, relaciones, taxonomia de conceptos y
axiomas. Las que aparecen con fondo claro, son las incluidas en este
trabajo, que ademas presentan la correspondiente referencia a la fuente.
Por ejemplo, en el factor conceptos se agrega la caracteristica “Lazy
Concepts”, para verificar si existe en la ontologia algun concepto que
nunca es utilizado. La decisién de borrar dicho concepto puede depender
de que la ontologia sea reutilizada por otra aplicacion que podria hacer

uso del concepto. De todas maneras debe realizarse este analisis. En el
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factor taxonomia de conceptos se agrega el chequeo de circularidad, que

resulta basico para evitar los ciclos en las taxonomias.

Respecto a los restantes factores que tiene en cuenta Ontometric
(lenguaje, metodologias, herramientas y costos), se da una breve

descripcion de lo que se chequea en cada uno.

El lenguaje en el que se implementa una ontologia, es otro de los
aspectos a tener en cuenta en la actividad de evaluacién.
Fundamentalmente lo que debe medirse es el grado de expresividad del
lenguaje, de modo que permita reflejar la granuralidad requerida para el
modelo e inferir nuevo conocimiento. Los factores que define Ontometric
en esta dimensién son: representacion del conocimiento y mecanismos de

inferencia.

La metodologia de disefio de ontologias que se aplique es un elemento
muy importante a ser evaluado, puesto que si no se han definido en forma
precisa pasos a seguir durante el ciclo de vida completo de la ontologia,
ademas de verse afectado el disefio inicial, van a surgir dificultades en el
mantenimiento evolutivo de la ontologia. Los factores identificados para

esta dimension son: precision, usabilidad y madurez.
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Tabla 4. Dimension Contenido (Ontometric) y elementos de otras fuentes.

Dimensién

Contenido

Factor

Conceptos

Caracteristicas

Los conceptos esenciales estan en la ontologia.
Para ontologias dependientes de una aplicacion, validar de que todos los
casos de uso estan cubiertos por conceptos esenciales. [NMN09]

Los conceptos esenciales estan en los niveles superiores de la ontologia

Los conceptos estan descriptos convenientemente en lenguaje natural

La especificacion formal de los conceptos coincide con su descripcion en
lenguaje natural

Los atributos describen de forma precisa a los conceptos

El numero de conceptos representados en la ontologia

Anomalia de disefio: “Lazy concepts” [BD05]

Anomalia de disefio: “Property clumps” [BD05]

Factor

Relaciones

Caracteristicas

Las relaciones esenciales estan en la ontologia

Las relaciones relacionan los conceptos apropiados

Las relaciones estan descriptas convenientemente en lenguaje natural

La aridad de las relaciones es la apropiada

Las relaciones tienen especificadas sus propiedades formales

El numero de relaciones representadas en la ontologia

Extension en errores de incompletitud: “Functional Property Omission for
single valued property” [FA08]

Extension en errores de incompletitud: “Inverse-Functional Property
Omission for a unique valued property” [FA08]

Factor

Taxonomia de conceptos

Caracteristica

Errores de inconsistencia

Subcaracteristicas

Errores de circularidad [G99] [GFCO03]

Errores de particion: incluye “Errores de particion” [G99] [GFC03] y
anomalia de disefo: “Lonely Disjoints” [BD05]

Errores semanticos: incluye “Errores semanticos” [G99] [GFCO03] y
extensiones a los errores taxondémicos: “Weaker domain specified by
subclass error” y “Domain breach specified by subclass error” [FA08]

Caracteristica

Errores de incompletitud

Subcaracteristicas

Clasificacion de conceptos incompleta [G99] [GFCO03]

Errores de particion (particion disjunta y exhaustiva) [G99] [GFC2003]

Caracteristica

Errores de redundancia

Subcaracteristicas

Redundancia gramatical [G99] [GFCO03]

Definicion formal idéntica de clases ([G99] [GFCO03]

Definicion formal idéntica de instancias ([G99] [GFCO03]

Anomalia de disefio: “Chains of Inheritance” [BD05]

Extension a los errores taxondémicos: “Redundancy of Disjoint Relation
error” [FAO8]

Caracteristicas

Errores logicos: violaciones a las propiedades de OntoClean [WGO01]

Los conceptos son clasificados desde varias perspectivas

La relacion no_subclase de es usada convenientemente

La relacion de particion disjunta es usada convenientemente

La relacion de particion exhaustiva es usada convenientemente

La profundidad maxima en la jerarquia de conceptos

La media de hijos por concepto

Factor

Axiomas

Caracteristicas

Los axiomas se utilizan para hacer deducciones respondiendo a consultas.
En esta caracteristica tener en cuenta la extension en errores de
incompletitud: “Sufficient knowledge Omission Error” [FAQ8]

Los axiomas se usan para completar valores en los atributos de instancia

Los axiomas pueden utilizarse para verificar la consistencia

Los axiomas se definen como elementos independientes en la ontologia

El nimero de axiomas de la ontologia
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En cuanto a las herramientas, las facilidades que brinda el entorno de
desarrollo son sin duda un aspecto a tener en cuenta, siendo
particularmente importantes las funcionalidades de visualizacién,
modificacion, chequeos de consistencia, integracion con otras ontologias,
etc. Los factores que componen esta dimension son: prestacion,
visualizacién, edicién, interaccion, aspectos metodologicos, aspectos

cooperativos, traduccién e integracion.

Finalmente, la dimensién Costos cobra importancia en caso que se utilice
un software de indole comercial en el desarrollo de una ontologia. Si se
estd evaluando una ontologia existente para ser reutilizada, deben
tenerse en cuenta los costos de utilizacién de la misma. Los factores
definidos para esta dimension son: adquisicién de la ontologia, recursos
de uso, adquisicién de médulos de acceso y adquisicion de software de

adaptacion.

Con la especificacion de un método basado en Ontometric y otros
trabajos, se ha definido como llevar adelante la evaluacién de ontologias,
en todo lo que refiere a la verificacion. Este método cubre también parte
de lo que [GFCO03] y [GJP95] definen como validacion de ontologias. En la
dimensién contenido, por ejemplo, algunas de las caracteristicas
definidas, como “La relacibn de particion disjunta es usada
convenientemente para las necesidades del sistema”, correspondiente al

factor “taxonomia”, se basan en aspectos del contenido en relacion con

139



las necesidades del mundo real, que validan el significado de las

definiciones de la ontologia.

Para completar la validacion de las ontologias, deben tenerse en cuenta

los siguientes aspectos [GJP95]:

- El comportamiento del ambiente de software en el que la ontologia se
implementa debe ser adecuado para ejecutar las tareas definidas en la

especificacion de los requerimientos.

- El significado de la documentacion de la ontologia en lenguaje natural
debe ser consistente con el significado de las definiciones de la

ontologia y con la documentacion del ambiente de software.

Evaluacion durante el uso de la ontologia

Una vez implementada la ontologia e integrada a una aplicacion, es
importante la obtencidn de una retroalimentacion desde el punto de vista
del usuario. Esta instancia de evaluacion es referenciada como
“assessment” en [GJP95]. Los principales actores que intervienen en esta
evaluacion son los ingenieros encargados del desarrollo de aplicaciones
que utilizan ontologias. De [GJP95] se desprenden los siguientes

aspectos a ser evaluados:

- Las definiciones y axiomas de la ontologia deben cumplir con las

siguientes propiedades: claridad, usabilidad, generalidad, granularidad,
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calidad, portabilidad, extensibilidad, mantenibilidad y uniformidad, a los

efectos de ser integradas facilmente a la aplicacion.

El ambiente de software para integrar ontologias debe cumplir con las
siguientes propiedades: robustez, precision, portabilidad, extensibilidad

y eficiencia computacional.

La documentacion en lenguaje natural acerca de como integrar las

definiciones de la ontologia a las aplicaciones debe ser clara.

[BGMO5] aporta otro elemento a esta instancia de evaluacion al definir

uno de sus “niveles”, el “contexto”:

Realizar un analisis de cémo los resultados de la aplicacién son

afectados por el uso de la ontologia.

3.1.5. Implementacion

En esta actividad, el modelo conceptual de la ontologia expresado en un
lenguaje formal, queda disponible para ser procesado en forma
automatica. En general, la implementacion se lleva a cabo en forma
conjunta con la conceptualizacion e integracion. El actor principal en esta
actividad es el ingeniero de ontologias, si bien el experto de dominio
puede llevarla a cabo si se dispone de alguna herramienta que limite la
porcion del modelo a ser implementado por éste. La herramienta utilizada

para la implementacion debe cumplir con los siguientes requerimientos:
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- Permitir representar el modelo de la ontologia con la expresividad del

lenguaje de representacion de conocimiento elegido.

- A la vez de brindar la expresividad requerida, es deseable que la

complejidad del lenguaje resulte transparente para el usuario.

- Debe contar con un mecanismo de inferencia de nuevo conocimiento.

3.2. Mantenimiento y evolucién

Una vez obtenida la primera versién de la ontologia, la fase de
mantenimiento y evolucion da soporte al mantenimiento evolutivo de la
ontologia, en un ambiente distribuido. Se define un mecanismo para
introducir cambios a la ontologia general desde contextos locales,
inspirado en la metodologia DILIGENT [VPTS05]. Como se observa en la
Figura 12, a partir de cambios que se introducen en diferentes contextos
locales, cada uno adaptando su versién Ontologia Local;, después de un
analisis la ontologia general absorbe los cambios que ameritan ser
realizados a nivel general, de manera que en cada evolucion & se
obtiene una nueva version Ontologia General,. Este enfoque permite que
los usuarios finales de la ontologia, que en alguna medida explotan la
semantica que ésta brinda y los datos que la pueblan, estén involucrados
en el proceso de disefo, con ciertas restricciones. Esta fase se compone
de dos etapas: adaptacion de ontologias locales y actualizacién de

ontologia central. En caso que no existan ontologias locales, se simplifica
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el mecanismo propuesto para manejar la evolucion de una Unica

ontologia.

3.2.1. Adaptacion de ontologias locales

En esta etapa intervienen principalmente ingenieros de ontologias vy
expertos de dominio, si bien los expertos van a ser los responsables de
promover los cambios, por ser quienes perciben las transformaciones de
la realidad de su contexto, para luego adaptar el modelo, con la
intervencién de los ingenieros. Como “expertos de dominio”, ademas de
expertos en el tema a nivel académico, en este trabajo se abarca también
a los usuarios que como ya se menciono utilizan la ontologia en su
trabajo, independientemente de su nivel de conocimiento técnico. La idea
es que intervengan todos los involucrados, es decir expertos con
diferentes habilidades, que aportan conocimiento que se complementa,
sin que ello signifique que todos ellos van a introducir cambios a la
ontologia, lo que importa es que promuevan cambios. También debe
tenerse en cuenta la intervencién de los ingenieros encargados de

construir aplicaciones que hacen uso de las ontologias.

En la actividad de especificacion, se va a modificar el alcance de la
ontologia local, que en la primera iteracion de esta fase coincide con la
ontologia central y se van a cumplir los pasos del procedimiento detallado

en la Seccién 3.1.1, aplicando las técnicas sugeridas para la actividad de
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adquisicion de conocimiento. Al aplicar estas técnicas es importante que

intervengan todos los actores mencionados.

La actividad de conceptualizacion se va a ejecutar también en base a los
pasos ya detallados en la Seccion 3.1.2, para extender y/o modificar una
version local de la ontologia que en cada iteracion se modifica de acuerdo
a las necesidades locales. Esta actividad se intercala con la actividad de
implementacion. Ademas de la actividad de adquisicion de conocimiento,
en la conceptualizacion es fundamental para los ingenieros de ontologias
apoyarse en la actividad de Evaluacion, a los efectos de asegurar la
correctitud del modelo local. En menor medida, podria ser necesario
integrar con otros modelos, aunque es mas factible que este tipo de

decisiones sean tomadas en la actualizacién de la ontologia general.

Tal como propone la metodologia DILIGENT [VPTS05], para que
diferentes grupos de trabajo puedan llevar adelante la adaptacion de
ontologias basadas en un mismo modelo general, contribuyendo ademas
a la evolucion de este ultimo, resulta imprescindible contar con una
herramienta que facilite esta modalidad de trabajo colaborativo vy
distribuido. Existen algunas herramientas, como HCONE, propuesta por la
metodologia HCOME vy otra herramienta del proyecto SEKT. Desde la
perspectiva de trabajo local, en la presente recomendacion se propone

que la herramienta de apoyo tenga las siguientes caracteristicas:
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Permitir extender el modelo de la ontologia general y modificar la
porciéon del modelo construido a nivel local. Es importante ademas
proveer un espacio para la inclusion de argumentos que justifiquen los
cambios realizados. Este punto coincide totalmente con el enfoque de
la metodologia DILIGENT, que ademas sugiere la utilizacién de un
modelo de argumentacion [TPSS05], basado en una ontologia que
conceptualiza el intercambio de argumentos, que deberia estar

integrado a la herramienta.

Si en alguno de los contextos locales surge la necesidad de modificar
una porcion del modelo que forma parte de la ontologia general, a
diferencia de la recomendacion de la metodologia DILIGENT, esta
propuesta sugiere que la herramienta restrinja esta funcionalidad,
permitiendo uUnicamente argumentar el cambio, que posteriormente
deberia ser estudiado a nivel general. Existen dos razones por las que

se recomienda introducir esta restriccion:

Si cada grupo modifica su visidon del modelo general en forma
independiente, a lo largo del tiempo puede ocurrir que cada
ontologia local se desvie significativamente del modelo que en

principio debia ser el nucleo conceptual de toda la red de ontologias.

Puesto que la ontologia general fue concebida desde un principio
para representar los aspectos generales y comunes a los diferentes

contextos locales, resulta poco probable que a nivel local surjan
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cambios importantes a la conceptualizacién consensuada desde un
inicio. Por lo tanto, un mecanismo de trabajo consistente no deberia
violar la regla de que siempre exista un modelo comun que hace
posible la integracién de los diferentes contextos. Si existe alguna
porcion del modelo general que necesita ser modificado para algun
contexto local, en la etapa de actualizacion de la ontologia general,
deberia ser manejado este requerimiento, adaptandose el modelo

general para que siga contemplando todos los contextos.

3.2.2. Actualizacién de ontologia general

En esta etapa, ingenieros de ontologias y expertos de dominio trabajan
juntos, aunque lo hacen mayoritariamente los primeros, por ser los
responsables de adaptar la ontologia general. Respecto a los expertos de
dominio, como lo propone DILIGENT, se sugiere contar en este grupo de

trabajo centralizado con representantes de los grupos locales.

La actividad de conceptualizacion en esta etapa se alimenta de la
conceptualizaciéon local, debe estar apoyada por la actividad de
Evaluacion y si es necesario también por la actividad de /Integracion.
Durante la actualizacion de la ontologia general, la actividad de
conceptualizacion tiene especial importancia, ya que los ingenieros deben
analizar las adaptaciones realizadas a nivel local para decidir, teniendo en
cuenta las argumentaciones de los expertos que trabajan en contextos

locales, qué cambios van a ser incluidos en la ontologia general.

146



La actividad de conceptualizacion en la actualizacién de la ontologia
general, se vuelve una tarea critica, en especial cuando aumenta la
cantidad de grupos de trabajo locales. Por lo tanto, en un entorno de
trabajo distribuido altamente escalable es imperiosa la necesidad de
contar con una herramienta para facilitar la conciliacion entre modelos.
Desde una perspectiva central, entonces, la herramienta requerida

deberia tener las siguientes caracteristicas:

Permitir visualizar facilmente los cambios de cada ontologia local aun

no analizados a nivel general, con sus correspondientes argumentos.

Comparar cambios realizados en diferentes contextos locales y
cambios requeridos al modelo general, identificando el grado de

similaridad entre ellos [ES04].

Cada vez que se modifigue la ontologia general a raiz de la
identificacion de extensiones comunes en los contextos locales,
automaticamente deberian actualizarse las ontologias locales para que
reusen el modelo general, evitando redundancia. Aunque deberia ser
menos probable, si ocurre que una porcion del modelo general debe
ser eliminada por no satisfacer todos los contextos locales,
automaticamente deberia ser incluida en las ontologias locales que si
la necesiten. Respecto a esta caracteristica, la metodologia DILIGENT
en cambio, sugiere que los grupos de trabajo locales deben encargarse

de reusar las actualizaciones realizadas a nivel general. Esto puede
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llevar a que los modelos locales sufran un importante desvio respecto

al modelo general, en caso que no se reutilice el modelo general.
Ejemplo 14 — Actualizacién de ontologia general

En la Figura 18 se ilustra un posible modelo de la ontologia general para
area de trabajo Calidad. La Figura 19 muestra dos fragmentos de
especializaciones de esta ontologia para los factores de calidad

Confianza y Legibilidad, respectivamente.

7 Meétrica 4 Métrica

b

: d
M.Confianza W M.Legibilidad

tiene pardmetro
atributo documento

L descripcion
.

tiene pardmetro

atributo documento
tiene parametro

el tiene parametro
topico

descripcion
topico r

Parametro
Documento

Pardmetro
Documento

Topico Tépico

Figura 19. Ontologia General de Calidad

Si las ontologias locales, para cada uno de los factores de calidad, tienen
para sus métricas particulares una relacion “tiene parametro tépico”, cuyo
dominio es el concepto correspondiente a la métrica especifica y cuyo
rango es el concepto Topico, esta relacion debe ser adoptada a nivel
general, incluyéndose dicha relacion en la ontologia general, como se

ilustra en la Figura 20.
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M.Completitud

M.Frescura Yy d devuelve nivel
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topico
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atributo documento r

r

ldescripcién Topico

Parametro
Documento

Nivel de
Factor de
Calidad

il
tiene
d]
Documento
‘]
tiene
topico

Figura 20. Ontologia General de Calidad actualizada con adaptaciones

locales.
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4. Diseio de una ontologia para Ila
recomendacion de sitios web en el area de la salud

Una vez completado el andlisis de seis metodologias representativas del
estado del arte en lo que refiere a ingenieria de ontologias, el proceso de
elaboracion de una guia de trabajo para el disefio de ontologias
evoluciona hasta la obtencién de los primeros pasos de una propuesta
metodolégica, Conceptual Ontology Design, presentada en la seccidn
anterior, que si bien esta sujeta a futuras mejoras, alcanza cierto grado de
completitud. La evolucion de la propuesta se nutre de la seleccion de los
aspectos mas relevantes de estas metodologias y la incorporacién de
otros aportes de la literatura acerca de técnicas especificas, y desde el
punto de vista practico, la propuesta se afirma a medida que es aplicada a
un caso de estudio de evaluacion de sitios web del area de la salud, en el

marco del proyecto “Red Tematica SALUS” del programa CYTED.

En esta seccion se presenta el disefio de una ontologia que tiene como
objetivo principal emitir una recomendacién de sitios web del area de la
salud a diferentes perfiles de usuario. Para lograr este objetivo, es
necesario contar con una estructura semantica cuyo nucleo conceptual
permita asociar niveles de calidad a contenidos web, de acuerdo a
criterios previamente establecidos, permitiendo emitir una recomendacion
de lectura de los contenidos a diferentes perfiles de usuario. Esto lleva a

la definicidn de una ontologia para abstraer los conceptos mas relevantes
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de la realidad, que permite visualizar los contenidos web de acuerdo a
cuatro perspectivas diferentes: dominio de la salud, sitios web, factores de
calidad y perfiles de usuario. La ontologia que se construye tiene una
estructura compuesta de un conjunto de sub-ontologias interrelacionadas,
que surge entonces como resultado de un proceso de disefo en el que se
aplica la propuesta Conceptual Ontology Design. El punto de partida de
este proceso es el conocimiento adquirido del sitio [WR1] y entrevistas
con algunos expertos. A continuacién se da una breve explicacion de la

evolucion del modelo y un detalle de la estructura final obtenida.

4.1. Evolucion del diseino

El proceso de construccion de una ontologia general aplicando la
propuesta Conceptual Ontology Design, comienza con la ejecucion de
multiples iteraciones de las actividades de especificacion vy
conceptualizacién hasta la obtencion del modelo general, que puede ser

extendido en contextos locales.

Siguiendo los pasos detallados en la metodologia propuesta para las
actividades de especificacion y conceptualizacion, se obtiene una primera
lista de términos que en primera instancia se agrupan en dos areas de
trabajo: Calidad y Salud. Estas areas de trabajo evolucionan
identificAndose conceptos principales, que se especializan, generalizan y
vinculan obteniéndose las primeras taxonomias y otras relaciones

binarias, para dar lugar a dos incipientes modelos cuya estructura se
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ilustra en las Figuras Figura 21 y Figura 22. En este punto se

entonces un modelo compuesto unicamente por dos ontologias.

Usuario

/ Comun

; d
tiene —> Usuario _

' asociado N
Perfil de \ Usuario

d

Usuario —__ Experto

d T se adapta a
\
entiende r Nivel de

se

- >
// clasifica E/alidad d\
.
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Figura 21. Primera conceptualizacion del area de trabajo Calidad.
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Figura 22. Primera conceptualizacion del area de trabajo Salud.
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En subsecuentes iteraciones de las actividades de especificacion y
conceptualizacién aparecen nuevos términos, que dan lugar a conceptos
principales y paulatinamente algunos de estos conceptos se separan para
crear nuevas areas de trabajo. Usuario es un area compuesta por
conceptos que en principio aparecian formando parte del area Calidad,
pero son identificados como independientes del resto, ya que es posible
construir con ellos un modelo que puede ser reutilizado en otra aplicaciéon
diferente del caso de estudio de evaluacion de calidad de sitios web. En
esta etapa del proceso se fue manejando la posibilidad de construir
ontologias especializando las correspondientes a las areas de trabajo
Calidad y Salud, que son generales. EI modelo de Calidad puede
especializarse por factor de calidad y enfermedad, y el modelo de Salud,
por enfermedad. Se obtiene asi una red de ontologias compuesta por las
ontologias generales de Salud, Calidad y Usuario, y ontologias
especificas de Salud y Calidad, que se modelan para la enfermedad
Alzheimer y los factores de calidad completitud y confianza. Se identifica
también el area de trabajo Sitio, cuyos conceptos también forman un
modelo separado, independientemente de que la aplicacion final tenga
como objetivo medir la calidad de los contenidos. A la red de ontologias
se agrega entonces la sub-ontologia Sitio. Cada vez que se separa una
nueva area se ajustan las vinculaciones entre los modelos. Se tiene
entonces una red de ontologias del estilo de la que se muestra en la

Figura 23. En ella se aprecia una vinculacion del modelo Perfil Usuario
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hacia el modelo Calidad, ya que para emitir una recomendacién de un
contenido web a un usuario debe asociarse de alguna manera la calidad
del documento consultado a las caracteristicas que definen el perfil del
usuario que consulta, para asi determinar si el documento es adecuado a
ese perfil. Pero esta vinculacion quita independencia al modelo Perfil
Usuario, por quedar encapsulada la conceptualizacion de la
recomendacion misma en este modelo. Por este motivo se define una
nueva ontologia, Recomendacion, que vincula los modelos Calidad y
Perfil Usuario representando los conceptos y relaciones que resuelven la
recomendacion de contenidos a usuarios, manteniéndose independientes
las ontologias Calidad y Perfil Usuario. Se obtiene asi el modelo final que

se explica en detalle en la Seccidén siguiente.

Dominiode Salud Sitio Web Perfilde Usuario

=T =T - ==L

s

Calidad

=T

Enfermedad
Especifica y Factor
de Calidad

Figura 23. Red de ontologias preliminar al modelo final.
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4.2. Descripcion del modelo

La Figura 24 muestra la red de sub-ontologias que componen el modelo
de la ontologia del caso de estudio. En este modelo, las sub-ontologias
que aparecen mas a la izquierda tienen mayor grado de independencia
que las que se ubican a la derecha. De esta forma, la integracion se

resuelve de manera que cada una reutiliza las sub-ontologias ubicadas a

su izquierda.
Dominiode Salud Sitio Web Calidad Recomendacion

<

Perfilde Usuario

Figura 24. Red de ontologias.

Las ontologias Dominio de Salud y Perfil de usuario son totalmente
independientes. Dominio de Salud representa el dominio de la aplicacién,
es conceptualizada como una ontologia de caracter general, de manera
que debe ser especializada para cada enfermedad especifica, con el

conocimiento provisto por el experto. La ontologia Perfil de usuario
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representa el sujeto de la recomendacion, es decir los usuarios. Con ella
se modelan diferentes caracteristicas de los usuarios que influyen en la
recomendacion de contenidos web. La ontologia Sitio Web se crea para
modelar el objeto de la recomendacion, es decir los documentos
consultados por los usuarios. Esta ontologia reutiliza la ontologia Dominio
de Salud para una enfermedad especifica (la especializacién), que
representa el tema a que refieren los documentos publicados en sitios
web. El modelo de la ontologia Calidad se define para representar los
criterios de evaluacion de diferentes factores de calidad. Ella reutiliza la
ontologia Sitio Web (y por lo tanto la ontologia Dominio de Salud) ya que
el objetivo de la ontologia Calidad es clasificar documentos de sitios web
de acuerdo a criterios establecidos. La ontologia Calidad también debe
ser extendida para diferentes enfermedades y factores de calidad, de
manera que los expertos del area médica y del area de calidad definan las
métricas de evaluacion de contenidos para cada factor de calidad.
Finalmente, la ontologia Recomendacién es la estructura que explota el
resto de las ontologias definidas de acuerdo a diferentes perspectivas,
para representar la recomendacién de un contenido a un usuario dado.
Las ontologias utilizadas por el modelo de Recomendacion proveen los
parametros que resultan determinantes en el proceso de obtencion de un
nivel de recomendacion. La ontologia Recomendacion también debe
especializarse dependiendo de la enfermedad, permitiendo a los expertos

de cada afeccidon definir las métricas a ser aplicadas. Esta ontologia
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reutiliza las ontologias Perfil de Usuario y Calidad para una enfermedad y
factor de calidad especificos (y por lo tanto las ontologias Sitio Web vy

Dominio de Salud).

Si bien el presente disefio fue realizado para un caso de estudio de
dominio salud, resulta adecuado para ser aplicado a la evaluacién de
contenidos de diferentes dominios, como e-learning o leyes, por lo que se
trata de un disefio mas general. A continuacién se detalla cada una de las

sub-ontologias de la Figura 24.

4.2.1. Ontologia Dominio de Salud

La estructura de esta sub-ontologia se ilustra en la Figura 25. Los
conceptos identificados en este modelo surgen del analisis del sitio
[WR1]. Si bien esta estructura se construye en base a informacién
contenida en un sitio acerca de una enfermedad especifica (Alzheimer), la
consulta a sitios de otras afecciones visualizando los conceptos mas
relevantes lleva a concluir que el modelo resultante puede ser
considerado como una ontologia general para cualquier enfermedad. Al
analizar el dominio de una enfermedad especifica con mas profundidad,
estudiando la terminologia utilizada, van a surgir nuevos conceptos que

pueden ser introducidos.
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Figura 25. Ontologia Dominio de Salud.

Como se muestra en la Figura 25, por cada relacién que vincula una
instancia del concepto Enfermedad a instancias de otros conceptos, se
define una relacion inversa. Esta decision es tomada ya que por cada
instancia de cualquier concepto relacionado con el concepto Enfermedad,
tal como Diagnostico o Tratamiento, es necesario obtener Ia
correspondiente instancia del concepto Enfermedad. Por ejemplo, es
necesario saber a qué enfermedad corresponde un tratamiento dado. De
esta forma, se agrega la relacion “controla”, con dominio Tratamiento y
rango Enfermedad. Esta decision de disefio permite deducir, para
cualquier instancia de cualquier concepto, a qué enfermedad

corresponde.

158



Como ya se menciond, la ontologia Dominio de Salud para Enfermedad
Especifica es una especializacion de la ontologia Dominio de Salud, que
representa informacién acerca de una enfermedad particular, provista por
el experto. La Figura 26 muestra un modelo que corresponde a la
enfermedad Alzheimer. En esta extension se definen subclases cuyas
instancias corresponden a la enfermedad especifica. Por ejemplo, la
subclase Diagnostico Alzheimer se define como el conjunto de todos los
individuos de la clase Diagndstico que se vinculan a la instancia
‘Alzheimer” de la clase Enfermedad, a través de la relacion “detecta”. A
continuacion se muestra la definicion de la subclase Diagnéstico

Alzheimer en lenguaje OWL.

<owl:Class rdf:ID="DiagnosticoAlzheimer">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="&pl;detecta"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#Alzheimer"/>
</owl:Restriction>
<owl:Class rdf:about="&pl;Diagnostico"/>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>

</owl:Class>
Esto significa que los axiomas que establecen las condiciones necesarias
y suficientes a ser satisfechas por las instancias de las subclases para
una enfermedad especifica utilizan las relaciones inversas introducidas en

la ontologia Dominio Salud.
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Figura 26. Ontologia Dominio de Salud para una enfermedad especifica.

Por cada enfermedad es posible especificar una especializacion diferente,
con la extension de la ontologia Dominio de Salud agregando estructuras
mas complejas, con nuevos conceptos y relaciones especificos, de
acuerdo a la expresividad requerida. Para asegurar que la ontologia
Dominio de Salud incluya toda la terminologia médica sin omitir ningun
concepto, se plantea la posibilidad de integrar estos primeros conceptos
identificados con alguna ontologia general o estructura taxondémica
médica. Tal estructura deberia proveer toda la terminologia médica y si
esta disponible, una estructura semantica que organice esta terminologia.
GALEN, UMLS y ON9 son algunas de las bases de datos de informacion

biomédica que estan disponibles. De estas, UMLS ha sido analizada con
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mas profundidad, por integrar diferentes bases de datos terminoldgicas en
una estructura semantica comun denominada Semantic Network. Por lo
tanto, UMLS es la ontologia candidata a ser integrada. Para ello deberia
definirse un mecanismo de integracion, de acuerdo a la propuesta
metodolégica de la Seccion 3.1.3. Si se aplica merge, una posible
solucién seria extraer la porcién de la estructura Semantic Network de
UMLS que tiene que ver con el modelo Dominio de Salud de la Figura 25
y combinarlo con este modelo para obtener una nueva ontologia. El
mapping, por el contrario, es un proceso de integracion por el cual deben
establecerse correspondencias entre la estructura de la Figura 25 y los
conceptos adecuados de la estructura Semantic Network de UMLS, para
obtener de ésta la informacién requerida (estructura y terminologia),

preservando los modelos originales.

4.2.2. Ontologia Sitio Web

Esta ontologia representa el contenido de los sitios web, es decir el
conjunto de documentos publicados que deben ser clasificados de
acuerdo a criterios de calidad, asociando a ellos niveles de calidad que
hagan posible la recomendacion de estos contenidos a diferentes
usuarios. La Figura 27 muestra el disefio de esta sub-ontologia. En ella
existe un concepto central Documento, con diferentes atributos y
relaciones que lo vinculan a otros conceptos tales como Autor, Origen,
Topico, que representa el tema del documento y la unién de conceptos de

la sub-ontologia Dominio de Salud para vincularlo a cada elemento de
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contenido del dominio médico. Con respecto al origen de los documentos,

si es un sitio web, el modelo expresa si tiene certificacion de calidad o no.

Dos subclases del concepto Documento son definidas: Doc. Pagina y
Doc. No Pagina. Esta especializacion es necesaria a los efectos de aislar
los documentos que son paginas web, ya que éstos tienen caracteristicas
que los distinguen del resto, como el hecho de que sus instancias
pertenecen también al concepto Pagina. Por lo tanto, el concepto Doc.
Pagina debe ser una subclase del concepto Pagina, que incluye todas las
instancias que representan paginas web (sean éstas documentos o no).
Pero la implementacion con Protégé 3.4 no permite la representacién de
la relacion de herencia multiple desde el concepto Doc. Pagina hacia los
conceptos Documento y Pagina. Por lo tanto debe escribirse una regla

para implementar la relacion “Doc. Pagina is-a Pagina”.

DocPage (?x) - Page (?x)

Ademas, se escribe también una regla para controlar que toda instancia
del concepto Doc. Pagina que tiene como origen un sitio web (una
instancia del concepto Sitio) es una instancia del concepto Pagina y esta

vinculada al concepto Sitio a través de la relacion “es parte de”.

DocPagina (?x) ASitio (?y) AtieneOrigen (?x, ?y)-Pagina(?x)/\esParteDe (?x, ?y)
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Figura 27. Ontologia Sitio Web.

4.2.3. Ontologia Perfil de Usuario

El analisis exhaustivo de los elementos de este modelo no esta en el
alcance de este trabajo, por lo que la sub-ontologia definida, refleja los
conceptos mas basicos identificados acerca del perfil de usuario. Como
se ilustra en la Figura 28, en la estructura se tienen en cuenta tres
diferentes aspectos de los usuarios: nivel académico, el rol que juega el
usuario (médico, investigador, paciente, cuidador, familiar, etc.) y la franja
etarea (nifio, adolescente, adulto joven, adulto mayor, etc.). Estas son
algunas de las caracteristicas de los usuarios que influyen en la
comprension e interés de éstos con respecto a documentos médicos,

contribuyendo a definir su perfil.
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4.2.4. Ontologia Calidad

Tradicionalmente, la calidad de los sitios web ha sido evaluada teniendo
en cuenta factores de calidad como: navegacion, aspectos de interface de
usuario, legibilidad (en lo que tiene que ver con tamafio de letra, colores,
imagenes, etc.), aspectos de desempefio (tiempo que toma el acceso al
contenido de un sitio), etc. Sin embargo, el enfoque de este trabajo
apunta al analisis de la calidad que surge del valor de la informacién que
el sitio provee, su adaptacion al uso que el lector desea darle y en qué
grado la informacion satisface sus expectativas. Desde este punto de
vista, la calidad del sitio depende del contexto de uso y del consumidor

final.

Siguiendo este enfoque, el conocimiento adquirido con expertos permitio
seleccionar algunos factores de calidad como mas factibles de ser
medidos. Algunas consideraciones acerca de estos factores se describen

brevemente a continuacion.

Confianza
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De [PLWO02] se extraen dos definiciones:

“Believability: the extent to which data is regarded as true and credible”.

“‘Reputation: the extent to which data is highly regarded in terms of its

source or content”.

La primera es una definicién general que expresa que el significado de los
datos es creible, mientras que la segunda menciona determinadas
propiedades del documento, como el origen, que son considerados a la

hora de evaluar si el documento es creible o no.

Un aspecto importante a tener en cuenta con respecto a este factor de
calidad, es la existencia de sitios certificados con sellos de calidad tales
como HON [WR2], WIS [WR3] and WMA [WR4]. Estas certificaciones
constituyen una herramienta de evaluacidn, ya que serian logico pensar
que los documentos apuntados por sitios certificados sean evaluados con

un nivel de calidad mas alto que los contenidos de sitios sin certificacion.

Frescura

En [PLWO02] puede encontrarse la siguiente definicién:

“Timeliness: the extent to which data is sufficiently up-to-date for the task

at hand”

Con respecto a este factor, lo que realmente importa es medir la frescura

de los datos publicados mas que su fecha de publicacién.
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Legibilidad

[D04] es una investigacion de las diferentes métricas de legibilidad que
han sido creadas para diferentes dominios y perfiles de usuario. De este

trabajo se extrae la siguiente definicion:
“‘Readability is what makes some texts easier to read than others”.

El mismo trabajo menciona la definicion de G. Harry McLaughlin (1969),

creador de la férmula de legibilidad SMOG:

“The degree to which a given class of people find certain reading matter

compelling and comprehensible.”

Existe gran cantidad de formulas de legibilidad creadas por diferentes
autores, como los niveles FOG y SMOG, que al ser testeados alcanzaron

resultados aceptables.

FOG grade level = 0.4 (average sentence length + hard words)

SMOG grade level = 3 + Vpolysyllable count
Completitud
De [PLWO02] se toma la siguiente definicion:

“Completeness: the extent to which data is not missing and is of sufficient

breadth and depth for the task at hand”.
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En las primeras iteraciones de la especificacion y conceptualizacion, se
intenté modelar este factor con alto nivel de detalle. La experiencia
transmitida por expertos llevo a redefinir la representacion de las métricas
de evaluacion de este factor, descartando la idea de modelar métricas con
condiciones complejas, ya que se estaria evaluando la correctitud y no la

completitud de los contenidos.

Del presente analisis de factores de calidad, la principal conclusion que
surge es que la posibilidad real de medir la calidad de los documentos y la
profundidad o maximo nivel de detalle que puede ser alcanzado en la
evaluacion, deben ser establecidos por el experto a través de la definicion

de métricas.

El modelado de todos los aspectos relativos a la evaluacion de calidad de
los documentos, resulta en una ontologia general que es un modelo
nucleo, la ontologia de Calidad. Esta ontologia tiene como obijetivo
proveer una base para la implementacion de sistemas adaptativos,
cualquiera sea el factor de calidad y dominio de aplicacién. En esta
ontologia no se definen métricas especificas a ser aplicadas, ya que esta
tarea debe ser responsabilidad del experto en el dominio y factor de
calidad. Esto lleva a la especializacion de la ontologia general, de acuerdo
a la enfermedad y el factor de calidad a ser evaluados. Cada extension
deberia ser construida por el ingeniero de ontologias y el experto,

trabajando en conjunto. De esta forma se obtienen una o mas ontologias
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que extienden el modelo nucleo, a través de un proceso en el cual el
experto provee las métricas de calidad, generalmente expresadas

utilizando reglas.

La Figura 29 muestra la ontologia de Calidad. Este modelo tiene dos
conceptos relevantes, Factor de Calidad y Métrica. Con respecto al
concepto Métrica, se definen subclases para clasificar las métricas que
miden el mismo factor de calidad. Se expresa también que las métricas
pueden depender del tema del documento y de diferentes propiedades del
documento representadas con el concepto Parametro Documento. El
concepto Nivel de Factor de Calidad se especializa también por cada

factor de calidad y se asocia al concepto Documento.

Durante el proceso de conceptualizacion se analiza la idea de asociar un
nivel de calidad general a los documentos, combinando los niveles de
calidad de todos los factores evaluados. Esta idea es finalmente
descartada, porque las posibles instancias de ese nivel de calidad general
representarian multiples combinaciones de las instancias del concepto
Nivel de Factor de Calidad, por cada factor de calidad considerado. Por
ejemplo, no es facil determinar cual seria el significado de un nivel de
calidad general que exprese la combinacion de un nivel de frescura bajo,
un nivel de confianza alto y un nivel de legibilidad medio. Parece mas dutil

evaluar los factores de calidad individualmente para cada documento,
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considerando el propodsito de dar una recomendacion a un cierto perfil de

usuario.
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Figura 29. Ontologia Calidad.

La ontologia Calidad debe entonces especializarse

por enfermedad y

factor de calidad a ser evaluado. En cada especializacion el experto

define las métricas para medir la calidad de los documentos, por lo que en

principio la extension a la ontologia general consiste en la especificacion

de las métricas. Para representarlas se propone el uso de reglas SWRL,

teniendo en cuenta los siguientes argumentos:

Permiten expresar claramente en el modelo la funcién que cumplen las
métricas en el proceso de asignacion de niveles de calidad de cada
documento. A través de ellas puede indicarse en forma explicita que a
partir de los parametros dados por determinadas propiedades del

documento (expresién a la izquierda del simbolo =) se infiere el nivel
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de calidad (a la derecha de ). A continuacion se muestra un ejemplo
de regla SWRL para la evaluacion del factor de calidad confianza.

Documento (?d) ASitio(?s) ASelloDeCalidad (?1l) AtieneCertificacion(?s,?1)

/A\tieneOrigen(?d,?s) — tieneNivelDeCalidadFactor (?d,Confiable)

Puesto que la definicion de métricas es responsabilidad de los
expertos, la sintaxis de escritura que contiene el antecedente y el
consecuente es un mecanismo intuitivo y ordenado para usuarios que
no son especialistas en disefio de ontologias. De esta forma no tienen

que explorar en el modelo para decidir dénde definir axiomas, etc.

4.2.5. Ontologia Recomendacion

La Figura 30 muestra la estructura de esta ontologia, de caracter general,
siendo la base para la construccion de ontologias de recomendacién para

una enfermedad especifica.

Uno de los conceptos mas relevantes en este modelo es Lectura de
Contenido, que establece una relacion entre dos conceptos principales:
Documento y Usuario. Lectura de Contenido expresa la accion que
ejecuta un usuario al leer un documento, de manera que el concepto
Usuario es el sujeto y el concepto Documento, clasificado de acuerdo a
los diferentes factores de calidad, es el objeto de la recomendacion. Se

reutilizan por lo tanto, los modelos Perfil Usuario y Calidad.

Otro concepto central es Métrica de Recomendacion, que representa si se

recomienda o no y en qué grado, que un usuario lea un documento. Los
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parametros de entrada (aspectos que influyen en la recomendacion) son
las caracteristicas de los usuarios, representados por el concepto
Parametro Usuario, los niveles de calidad del documento, representados
por el concepto Parametro Nivel de Calidad y el tépico del documento. El
resultado de aplicar una métrica de recomendacion permite la
categorizacion de las instancias del concepto Lectura de Contenido,
asociandoles un nivel de recomendacion. EI método de calculo del nivel
no esta expresado en esta ontologia general, esas férmulas se definen
utilizando reglas SWRL en la especializacién de la ontologia, para una

enfermedad especifica. Esta tarea es responsabilidad del experto.
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Figura 30. Ontologia Recomendacion.
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4.3. Utilizacion de la red de ontologias en una aplicaciéon

La construccién de una red de ontologias de acuerdo al modelo descripto
tiene como objetivo mas inmediato su explotacién por tres aplicaciones a
ser implementadas en el futuro. Estas aplicaciones van a formar parte de
una plataforma que permita a usuarios con diferente perfil consultar
contenidos médicos clasificados de acuerdo a criterios de calidad,
obteniendo una recomendacion de acuerdo a su perfil y al nivel de calidad
del documento consultado. Las aplicaciones a ser implementadas son las

siguientes:

Mantenimiento de métricas de calidad y recomendacién por parte de un

usuario experto.

- Anotacion y clasificacion de contenidos web de acuerdo a métricas de

calidad por parte de un usuario administrador.

Recomendacion de contenidos a perfiles de usuario en un portal

médico.

A continuacién se describen brevemente cada una de ellas.

4.3.1. Mantenimiento de métricas de calidad y recomendacioén

La Figura 31 muestra una vision general de la aplicacion, con una interfaz
que permite al experto en una enfermedad especifica y/o factor de calidad

ingresar las métricas de evaluacion de calidad de documentos vy
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recomendacion a diferentes perfiles de usuario. La capa de negocio se va
a encargar de realizar las invocaciones necesarias a la capa de datos
para generar las instancias correspondientes a métricas, niveles de
calidad y reglas de calculo de los niveles de calidad, en las ontologias de
Calidad y Recomendacion. En la capa inferior se encuentran las

ontologias Sitio Web, Perfil de Usuario, Calidad y Recomendacion.

| Capa Interfaz de Usuario |

Definicion de Métricas de Calidad vy
Recomendacién

| Capade Negocio |

Experto Mantenimiento de Métricas y Niveles de
Calidady Recomendacion

I Capa Datos |

Ontologias Sitio Web, Perfil de Usuario,
Calidad, Recomendacién

Figura 31. Mantenimiento de Meétricas y Niveles de Calidad vy
Recomendacion

La capa de negocio se desarrolla en la Figura 32, con un modulo de
Mantenimiento de Métricas de Calidad que en base a la estructura de la
ontologia Calidad (integrada a la ontologia Sitio Web), una vez validado el
ingreso de datos del experto, invoca los métodos que resuelven la
persistencia de las instancias que representan las métricas. De forma
similar existe un mddulo de Mantenimiento de Meétricas de
Recomendacion que de acuerdo al modelo de Ila ontologia

Recomendacion (integrada a toda la red de ontologias) se encarga de

173



poblar esta ontologia con las instancias correspondientes a las métricas

definidas por el experto.

Mantenimiento de Métricasy Niveles de Calidady Recomendacién
Instancias ﬁ.

Métricas

Instancias

Calidad Ontologia Métricas
Calidad Recomendacion
Ontologia / Ontologia
Sitio Web Retfll

Usuario

Figura 32. Componentes de la aplicacion de Mantenimiento de Métricas y
Niveles de Calidad y Recomendacion

4.3.2. Anotacion y clasificacion de contenidos Web de acuerdo
a métricas de calidad

La Figura 33 muestra una vision general de la aplicacion, con una interfaz
que permite al administrador del portal médico anotar y clasificar
documentos del dominio salud de acuerdo a las métricas de calidad
definidas por el experto. Por cada documento vinculado al sitio, la capa de
negocio va a invocar a un moédulo de extraccion de metadatos y a un

modulo que clasifica el documento de acuerdo a las métricas de calidad.
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En la capa inferior se encuentran las ontologias Dominio Salud, Sitio Web

y Calidad.

Capa Interfaz de Usuario

Clasificacién de documentos

l Capade Negocio |

Administrador Anotacién y clasificacion de contenidos de

sitios Web

I Capa Datos |

* Ontologias Dominio Salud, Sitio Web, Calidad
* Documentos

Figura 33. Anotacion y clasificacion de contenidos Web de acuerdo a
métricas de calidad

La Figura 34 muestra mas detalle acerca de la capa de negocio. Guiado
por la ontologia Sitio Web (que esta integrada a la ontologia Dominio
Salud), el modulo Extractor recupera informacion de determinados
atributos de los documentos, que es necesaria para el calculo de los
niveles de calidad. El modulo Clasificador de Documentos utiliza la
semantica provista por la ontologia Calidad para anotar los documentos
con los niveles de calidad correspondientes a los factores de calidad
seleccionados por el experto. Esto se realiza ejecutando las reglas SWRL

que definen las métricas de calidad.
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Anotaciény clasificacion de contenidos de sitios Web
I /\ Anotaciones

Documentos

Ontologia .
sitio Web (propiedades)
Anotaciones ﬁ
Documentos
(calidad) Ontologia
Calidad
Ontologia
Dominio

Salud

Figura 34. Componentes de la aplicacion Anotacién y Clasificacion de
Contenidos de Sitios Web

4.3.3. Recomendacion de contenidos en un portal médico

En esta aplicacion, segun se ilustra en la Figura 35, un usuario comun
consulta un sitio con contenido del dominio salud, aportando ademas
datos de su perfil (por ejemplo edad, nivel académico, etc.). La capa de
negocio recoge esta informacion, que combina con la calidad de los
documentos ya clasificados, accesibles a través del portal, para
recomendar al usuario que consulta, los contenidos mas adecuados a su
perfil. En la capa de datos se encuentran las ontologias Sitio Web, Perfil

de Usuario, Calidad y Recomendacion.
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Capa Interfaz de Usuario

Portal Médico

| Capade Negocio

Usuario que consulta
Recomendacién de Contenidos

| Capa Datos

* Ontologias Sitio Web, Perfil de Usuario
Calidad, Recomendacion
* Documentos

Figura 35. Recomendacion de contenidos en un portal médico.

La aplicacion de Recomendacion de Contenidos, como se observa en la
Figura 36, consta de un médulo de Mantenimiento de Perfiles de Usuario
que captura los datos del usuario que ingresa, para poblar la ontologia
Perfil de Usuario. A continuacion, el médulo de Calculo de Niveles de
Recomendacion, en base a las métricas de la ontologia Recomendacion,
para cada documento consultado por el usuario, crea la correspondiente
instancia del concepto Lectura de Contenido (que vincula el documento
con el usuario) y ejecutando las reglas SWRL asociadas a las métricas,

calcula el nivel de recomendacion para dicha instancia.
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Recomendacién de Contenidos

Figura 36. Componentes de la aplicacion Recomendacion de contenidos
en un portal médico.

Instancias
erfil Usuario
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5. Conclusiones y trabajos futuros

La razén de ser se este trabajo es la presentacion de los primeros pasos
hacia la elaboracion de una metodologia de disefio y desarrollo de
ontologias, Conceptual Ontology Design. La propuesta presentada incluye
guias y recomendaciones extraidas de publicaciones de metodologias
existentes, algunas muy ampliamente usadas. En muchas de ellas pueden
encontrarse importantes aportes en lo que tiene que ver con las actividades
de conceptualizacién, integracién y evaluacion, que se han incluido en este
trabajo. Respecto a la actividad adquisicion de conocimiento, de fundamental
importancia para llevar a cabo las actividades de especificaciéon y
conceptualizacion, no se encontraron recomendaciones minimamente
detalladas que formen parte de alguna de las metodologias estudiadas.
Como la correcta abstraccion de los principales conceptos de un modelo es
un aspecto fundamental, tanto para la obtencion de la primera version de la
ontologia, como para lograr una correcta gestion de su evolucidén posterior,
en este trabajo se dio especial énfasis a la actividad de adquisicion de
conocimiento. Fue necesario entonces, realizar una exploracién de diversas
publicaciones en esta disciplina, incluso acerca de aspectos psicolégicos que
influyen en el proceso de abstraccion conceptual de las personas. A partir de
este estudio se logra elaborar una propuesta detallada de como las técnicas
de adquisicion de conocimiento deben ser aplicadas para dar soporte a las
actividades de especificacion y conceptualizacion. Otro aporte, con el que se

intenta distinguir esta propuesta de las que se conocen hasta el momento, es
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la recomendacion de técnicas alternativas para la construccion de ontologias
orientadas a aplicaciones especificas, que ademas contemplen ontologias
independientes de una aplicaciéon. UPON es una metodologia cuyo enfoque
esta orientado especificamente a la construccion de este tipo de ontologias,
por lo que el presente trabajo integra las técnicas sugeridas por esta
metodologia como pasos alternativos para facilitar el disefio cuando se trata
de ontologias orientadas a una aplicacion. Este aspecto le da cierta
flexibilidad a la propuesta, que de esta forma se adapta al nivel de
generalidad de la ontologia a construir. Por ultimo, al detalle de las técnicas
sugeridas para llevar a cabo las principales actividades de disefio, se agrega
la propuesta de un mecanismo para gestionar la evolucion distribuida del

proceso de desarrollo, inspirado en la metodologia DILIGENT.

La metodologia propuesta fue ademas evaluada a través de su aplicaciéon
al caso de estudio de evaluacion de calidad de sitios web en el area de la
salud, lo que permitio ir ajustando la guia de pasos especificados en cada
actividad de la metodologia. En particular, el caso de estudio sugiere una
forma de trabajo descentralizada en la que cada grupo de trabajo define
métricas para diferentes factores de calidad y enfermedades. En el
modelo obtenido se definen ontologias de caracter general que no
dependen de ninguna métrica de calidad ni tematica particular y
ontologias locales que extienden las centrales, en las que se especifican
las métricas particulares. Se obtiene asi un modelo flexible que admite

adaptaciones de acuerdo a diferentes métricas de calidad.
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Dado que la metodologia propuesta fue validada en forma individual con
la construccién de la ontologia para el caso de estudio CYTED-SALUS, el
proximo desafio de este trabajo consiste en propiciar la utilizacion de la
presente propuesta por algun disefiador, para la creacion de una
ontologia totalmente independiente al caso de estudio del presente
trabajo. De esta forma seria posible realizar un monitoreo de la aplicacion
de los pasos propuestos por la metodologia, que permitiria realizar
ajustes de acuerdo a los resultados obtenidos. A los efectos de que la
metodologia propuesta adquiera un caracter mas estricto, otra tarea a
realizar en el futuro consiste en escribir los pasos de la presente
recomendacion en lenguaje formal. En el corto plazo se tiene previsto
también realizar una evaluacion y/o propuesta de herramientas que
faciliten la aplicacion de una metodologia colaborativa y distribuida de
disefio de ontologias. La herramienta ideal deberia permitir comparar
modelos e intercambiar argumentos que ayuden al especialista a tomar
las decisiones de diseno mas adecuadas, al momento de adaptar la
ontologia general. Una de las metodologias estudiadas en la evaluacion
de metodologias existentes, HCOME, propone la utilizacion del ambiente
de trabajo HCONE (Human Centered ONtology Engineering
Environment). Se trata de una herramienta que soporta este proceso de
continuo intercambio, a la vez que brinda la funcionalidad de versionado.
Otro objetivo igualmente importante es llevar a cabo la integracion del

modelo obtenido con ontologias existentes que refuercen las areas de
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trabajo del caso de estudio que no fueron abordadas con la profundidad
necesaria, como Salud y Perfil de Usuario. En el primer caso, se cuenta
con una ontologia que estructura la terminologia médica existente, UMLS.
Para enriquecer el modelo Perfil de Usuario se tiene previsto integrar con
un modelo que esta siendo elaborado por otro grupo de trabajo del

proyecto CYTED-SALUS.
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