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RESUMEN

El crecimiento explosivo de informacién y sistemas que experimenta actualmente la
red de informética médica, exige un mecanismo que permita localizar la informacion
precisa que necesitan los usuarios. Encontrar lo que se busca, gestionar el
conocimiento y actualizar los datos no es tarea fécil para los diferentes técnicos,
especialistas e investigadores de esta rama. Los mismos, hacen uso de estos
servicios en su afan de superacion personal o para realizar su aporte a las ciencias

médicas, en especial al area de Atencion Primaria de Salud (APS).

Para dar solucion a esta problematica en el presente trabajo se propone el desarrollo
de un Agente Semantico Inteligente basado en ontologias, que permita consultar y
aprovechar de manera eficiente, el gran caudal de informacién relacionada a los
sistemas de APS desplegados en la red INFOMED. Lo cual brindarda una mayor

informacién sobre estas aplicaciones.

Como resultado de esta investigacién se espera obtener el analisis y disefio para la
posterior implementacién de un agente semantico basado en ontologias. Se sigue la
metodologia Rational Unified Process (RUP). Ademas la implementacion de una
ontologia que englobe los sistemas de APS, guiandose por los pasos descritos en la
guia Desarrollo de ontologias 101. Se utiliza para el modelado de la misma, la

herramienta Protégé en su versiéon 3.3.1.

PALABRAS CLAVES:

Agente Semantico, Conocimiento, Inteligencia Atrtificial, Ontologia, Taxonomia.

\



TABLA DE CONTENIDOS

INTRODUGCCION ..ottt ettt es s s aeeeaeeesnens -1-
CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA.......cooiieeeeeeeeeeeeeeeereeeeeee e -5-
1.1 Lenguajes de marcado ONtOIOGICO. ......cccuerverieriiriiiiieie e -5-
1.2 ONEOIOGIAS ...ttt bttt st s b ettt saee b e -11-
1.2.1 TIPOS de ONOIOGIAS ....eeviriieiieiieitieie sttt s -13-

1.3 Las ontologias y la inteligencia artificial.............cccceoenieiinienineeeee -14 -
1.4 Metodologias para la construccion de ontologias...........cceeueevieiieiciieneenieeiens -15-
1.5 AGENEES .ttt e et e e e s et et e e e e s s s bbb baeeeeeeeeaaant -16 -
1.5.1 Tipologias de @QENTES ........ccvieiiieiiiecieeteeeee ettt -17-
1.5.2 AgeNnteS INLEIIGENTES .....cocveeeiee ettt e e -18-

1.6 Relacion Agente inteligente - Web SEMaNntiCa............cceeeverieeceeeniieccieeceecie e, -18-
1.7 Analizador SINACHICO ......cccevvereririerieriereee e -18-
1.7.1 Vision general del ProCESO.......c.eccuiiiiieiiieciee ettt -19-

1.8 Trabajos relaCioNadOS ........ccocveeiieieiiie ettt e e e -19-
1.9 Herramientas para el trabajo con ontologias..........cccceceeevcieiiiieeccciee s, -21-
1.10 Metodologia y herramientas utilizadas para el disefio del agente .................. -26-
1.11 ReSUltados €SPEradOS. .....ccccvvieiieieiiee ettt ettt e e e e raae e sree e sar e e eanees -27-
CONCIUSIONES ...ttt sb e sbe e -28-
CAPITULO 2. DISENO DE LA ONTOLOGIA .....c.ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeveeeeesesn s -29-
2.1 Tipo de ontologia SelecCionada..........ccceocveeeviieciee e -29-
A\ = (o Te (o] (oo [ £= TE=T=T o [V 1 o - NS -29-
2.3 Elementos de una ontologia .........cceeevveieiieeiiiie e -30-
2.4 Descripcion de 10S pas0s SEQUIAOS .......cccveeeiuiieiieeeciee et -31-
2.5 Representacion del Conocimiento del Registro de Fallecidos.......................... -36-
2.6 Representacion del Conocimiento del Registro de Parto y Nacimiento ........... -37-
2.7 RAZONAUOIES ...ttt sttt sttt ettt sb et nae s -38-
2.7.1 Ejlemplo de razonador ...........cooveieiiieiiieeciee ettt et -39-
CONCIUSIONES ...ttt bttt st sttt st esbe e -39-
CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO DEL AGENTE .....coovieveviieeieeeeeeeeseveesesseneenans -40 -
3.1 MOdEIO A€ DOMINIO .....eueitieiieitieiesiieteet ettt sttt -40-
3.1.1 Conceptos fundamentales .........ccooveeeiiieiiei e - 40 -
3.1.2 Diagrama del Modelo de DOMINIO ........cooveiiiiieiiiee et -41 -

3.2 Propuesta del SISTEMA. .......c.eiiiiiiiieeeiee ettt -41 -

VI



3.2.1 Especificacion de requerimientos de Software .........ccccceeeveeveevierieeseeseene,

3.2.2 Requerimientos fUNCIONAIES...........cceoiiiiiiiiecee e

3.2.3 Requerimientos N0 fUNCIONAIES ...........ccocueeiiiiiiiiiee e

3.3 Definicion

A CASOS A USO ettt e e e e e et eee e e e e e e e e eeeaaeeeeeeeeees

3.3.1 Definicion de actores del SiStemM@. ... ... ..

3.3.2 Listado de casos de USO del SIStEIMA .....ueeeeieeeeeeeeeeeee e

3.3.3 Diagramas de casos de uso del SiStema .........cccccvveveeierieecciee e

3.3.4 Especificacion de [0S Cas0S A€ USO........cccccvevueeriieiieeniecieereesee e

3.4 Patrones
3.5 Andlisis...
3.6 Disefo....

Conclusiones

de Arquitectura @ UtIliZar ..........cccoeeveeeiieeeciee e e

CONCLUSIONES GENERALES. .......cccoiiiiiitiic e
RECOMENDACIONES. ..ot
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........cooviieieveiecieeeieiete e

BIBLIOGRAFIA
ANEXOS..........
GLOSARIO DE

TERMINOS.......coiiiiieiiceeteee ettt

VI



INTRODUCCION

INTRODUCCION

En Cuba como parte del programa existente para el bienestar social se le otorga
méxima importancia a la salud de todo el pueblo. En virtud de esto se disponen de
todos los medios necesarios para el logro de dicho propésito. Dentro del programa de
adelantos cientificos que se promueven, se ha incrementado y perfeccionado el
estudio de la informatica. La que con su desarrollo ha demostrado la amplia gama de
aplicaciones que tiene en la sociedad, en especial en la solucion de probleméticas y
apoyo del trabajo de las variadas instituciones del pais. Se diseflan y organizan
estrategias que permiten convertir los conocimientos y las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones; en instrumentos a disposicion del avance de las

profundas transformaciones en el sector.

Debido a este proceso surge en el sector de la salud cubana, la informatizacion del
Sistema Nacional de Salud (SNS), dirigida al manejo de la informacion en esta area,
donde se incrementa la efectividad y eficiencia en el entorno de la salud asistencial,
donde se tiene como eslabon principal, la poblacion, por ser el elemento beneficiado al

obtener organizacion, calidad y consistencia de la informacion.

Gracias al proceso de informatizacion de la sociedad cubana, comenzé a desarrollarse
a partir de 1994 el Portal de la Salud, INFOMED, con el objetivo de facilitar el acceso a
la informacion relacionada con las ciencias de la salud y especialmente dar acceso a

la informacion de salud originada en Cuba. (1)

INFOMED es la red telemética disponible para personas e instituciones que trabajan y
colaboran en el sector de la salud. Facilita el acceso a la informacién y el conocimiento
con el objetivo de mejorar la salud de los cubanos y de los pueblos del mundo;
mediante el uso intensivo y creativo de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones. A esta red, estan conectadas todas las unidades de salud del SNS,

por lo que el volumen de sistemas alojados en los servidores es cada vez mayor.

El crecimiento explosivo de informaciéon y sistemas que experimenta actualmente la
red de informatica médica, exige un mecanismo que permita localizar la informacién
precisa que necesitan los usuarios. Encontrar lo que se busca, gestionar el
conocimiento y actualizar los datos no es tarea facil para los diferentes técnicos,

especialistas e investigadores de esta rama, que hacen uso de estos servicios en su
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afan de superacién personal o aporte a las ciencias médicas, en especial al area de
Atencion Primaria de Salud (APS).

El hecho de que los usuario posean una herramienta llamada Localizador de
Informacion de Salud (LIS) (2), con la capacidad de buscar y procesar un gran caudal
de textos relacionados con un tema especifico no es suficiente. Puesto que se centra
en el acceso a los recursos de las instituciones de informacion del sector de la salud y
no es capaz de brindar informacion sobre los sistemas alojados en los servidores. Lo
cual da lugar a que los usuarios desconozcan muchos de los aplicaciones que integran

la red de salud.

Dada la situacion anterior el problema a resolver radica en: La ineficiencia del proceso
de recuperacion de la informacién sobre los sistemas alojados en la red de informatica
médica. Para dar solucién al problema planteado, se define como objeto de estudio:
El proceso de recuperacion de la informacién sobre los sistemas para la salud alojados
en INFOMED. Y para enmarcar la investigacién en un ambiente mas definido se tiene
como campo de accidn: La recuperacion de la informacion sobre los sistemas para la
salud alojados en la red de informatica médica empleados en la Atencién Primaria de
Salud.

Para el desarrollo de la investigacion se plantea como objetivo general, disefiar un
agente semantico basado en ontologias que permita consultar la informacion sobre los
sistemas para la Atencidon Primaria de Salud que se encuentran en la red de
informatica médica (INFOMED).

Para lograr el objetivo planteado anteriormente se trazaron las siguientes tareas de la

investigacion:

1. Analizar el estado del arte de la gestion de la informacién de los sistemas para la
salud hospedados en la red INFOMED.
2. Asimilar las tecnologias para la representaciéon y gestion del conocimiento
mediante ontologias.
2.1. Comparar los diferentes lenguajes ontolégicos RDF, RDF-S, OIL, DAML+OIL y
OWL.
2.2. ldentificar las diferentes herramientas necesarias para el desarrollo y

mantenimiento de las ontologias.
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3. Crear una representacion del conocimiento mediante ontologias de los sistemas de
informacion para la Atencion Primaria de Salud.
3.1. Identificar los conceptos claves para el desarrollo de la ontologia a partir del
problema descrito.
3.2. Implementar la ontologia para la atencién primaria de la salud.
4. Examinar acerca de la implementacion de estas tecnologias en Java, utilizando el
framework Jena.
4.1. Comparar los diferentes lenguajes de consultas para ontologias RDQL,
SeRQL, SPARQL, etc.

Como resultado de esta investigacion se espera obtener el analisis y disefio para la
posterior implementacion de un agente semantico basado en ontologias, que permita
aprovechar de manera eficiente el gran caudal de informacion relacionada a los
sistemas de atencion primaria de la salud con que cuenta la red INFOMED, asi como
la implementacion de una ontologia de los sistemas de APS, la cual serd consultada

por dicho agente.

La estructura del presente documento se compone de tres capitulos en los que se
recoge la informacién obtenida desde el punto de vista investigativo. Ademas de lo
referente al analisis y disefio del agente semantico, asi como la propuesta de la

ontologia para el dominio de los sistemas de Atencidén Primaria de Salud.

En el CAPITULO 1: Fundamentacién Teorica: Se aborda todo lo relacionado con la
fundamentacion tedrica que sustenta la presente investigacion: Ontologia y Agentes
Inteligentes. Se describen los diferentes lenguajes ontoldgicos, se define el concepto
de “Ontologia” y se indican los distintos tipos de ontologias existentes. Se enumeran
diversos aspectos relacionados con el mundo de los agentes. También se exponen las
tendencias, técnicas, tecnologias, métodos y herramientas usadas durante Ila

investigacion y construccion de la solucién propuesta.

En el CAPITULO 2: Disefio de las Ontologias: Se abordan los temas relacionados al
proceso construccion de las ontologias. Se crea una ontologia para el dominio de
APS, otra para el Registro de Fallecidos y por dltimo la del Registro de Parto y
Nacimiento, guiandose a través de una serie de pasos, asi como un conjunto de

herramientas seleccionadas para la elaboracién de la misma.
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En el CAPITULO 3: Andlisis y Disefio del Agente Semantico: Se describe un conjunto
de herramientas y tecnologias a seguir para la implementaciéon de un agente
semantico. Se realiza un andlisis y disefio general de un agente semantico para su

posterior implementacion.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se definen los términos fundamentales que han sido utilizados en el
presente trabajo. Se realiza un andlisis del estado del arte a nivel nacional e
internacional de los sistemas informaticos que hacen uso de las ontologias como
representacion del conocimiento. Se presentan y se justifican un conjunto de técnicas,

herramientas y tecnologias utilizadas durante el desarrollo del sistema propuesto.

1.1 Lenguajes de marcado ontoldgico.

El acelerado crecimiento de Internet y los servicios que brinda ha permitido el acceso a
grandes volumenes de informacién localizados en diferentes sistemas. La informacién
presente en la Web se encuentra estructurada mediante lenguajes de etiquetado que
solo describen la manera en que debe ser mostrada al usuario pero no expresan nada

relacionado al significado, o sea, su semantica.

Para conseguir esto se debera codificar la semantica de los recursos web mediante
lenguajes de metadatos y ontologias (representaciones compartidas de conocimiento

en forma de taxonomias de conceptos relacionales y reglas de inferencia).

Para dar solucién a esto la organizacion World Wide Web Consortium (W3C) junto a
otras organizaciones se dieron la tarea de crear nuevas tecnologias, herramientas y
lenguajes para representar los recursos en la red con un sentido semantico. Estos
lenguajes se utilizan para expresar las descripciones de los recursos en la web con
base en objetos relacionados u ontologias. A continuacion se describen estos

lenguajes. (3)

RDF

RDF (Resource Description Framework), es uno de los lenguajes desarrollados por el
W3C. RDF hace uso de lenguaje de marcas ampliable (XML, siglas de Extensible
Markup Language) como sintaxis comin para la representacion de metadatos. Permite
el intercambio y procesamiento de los mismos, provee independencia, extensibilidad,
validacion, legibilidad humana, y la habilidad para representar estructuras complejas.
Su sintaxis permite codificacion, intercambio y procesamiento automatico de los

metadatos normalizados. (4)
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RDF basa su modelo en tres partes:

o Recursos (sujeto): todos los objetos que pueden ser expresados con
expresiones RDF son llamados recursos; por ejemplo, una pagina Web o parte
de una péagina Web; también puede ser un conjunto de paginas Web o un
documento. Es todo aquello que pueda ser referenciado por un identificador
Unico de recursos (URI).

o Propiedades (predicado): es un aspecto especifico, atributo o relacion que
permite describir un recurso.

o Expresién (objeto): un recurso o bien un literal especifico junto con el nombre

de una propiedad, mas el valor de ésta formaran una expresiéon RDF.

En el ejemplo a continuacion ilustra detalladamente la composicion de una expresion
RDF:
John Smith es el autor del articulo http://www.ejemplo.org/index.html

De la expresion anterior se tiene que:

Recurso (sujeto) http://www.ejemplo.org/index.html
Propiedades (predicado) autor
Expresion (objeto) John Smith

Tabla 1. Elementos de una expresion en RDF.

Esta expresion se puede representar de la siguiente forma:

http://www.ejemplo.org/index.html

Autor

John Smith
Figura 1. Representacion grafica de una expresion RDF.
Donde los arcos representan las propiedades, los recursos son representados por

nodos circulares y los nodos rectangulares representan los literales, o sea, los valores.

Todo esto llevado al lenguaje RDF quedaria de la siguiente forma:
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<?xml version="1.0">

<rdf:RDF>

<rdf:Description about="http://www.ejemplo.org/index.html”>
<s:autor> John Smith </s:autor>

</rdf:Description>

</rdf>

Tabla 2. Representacion en codigo de una expresion RDF.

Basicamente RDF es un diagrama formado por nodos y arcos interpretados como
afirmaciones sobre objetos identificados por referencias URI.

RDF Schema

RDF-S (Resource Description Framework Schema) proporciona un mecanismo para
definir un vocabulario para datos RDF, a su vez permite definir jerarquias de clases
(relacion de subclase y subpropiedad), de objetos y propiedades (relaciones binarias)
y admite la creacion de restricciones (rango y dominio). RDF-S cuenta con un conjunto

de términos que permiten construir las expresiones RDF-S validas.

Asi, se tienen los términos Class, subClassOf y Property que permitan construir
expresiones acerca de los recursos (clases), representar sus propiedades y a la vez
representar una jerarquia de recursos. Los objetos podran ser instanciados a partir de
las clases usando la propiedad type. Las restricciones de las propiedades podran ser

especificadas mediante las primitivas domain y range. (5)

rdfs:Resource

rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf

C  rdf:Property

4
rdfs:subClassOf rdf:type rdfs:subClassOf

3 eg.author
rdfs:domain rdfs:range

A
rdf.type

rdfs:subClassOf

eg.Person

Tim Berners-Lee

de:title

http/.../Proposal/ Information Management: A Proposal

Figura 2. Representacion de una ontologia en RDF-S.

-7-
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Este esquema se aproxima mas al concepto de ontologia ya que se dispone de
relaciones disefiadas para especificar la jerarquia de la taxonomia de conceptos que
define un conocimiento. RDF-S funciona como un modelo seméntico de datos capaz

de permitir preguntas referentes a su contenido y no a la estructura del documento.

OIL

OIL (Ontology Inference Layer) es el primer lenguaje de representacion de ontologias
basado en estandares W3C. Al igual que RDF tiene sintaxis XML y esta definido como
una extensiéon de RDF-S. Fue una propuesta de un lenguaje que permitiese la
especificacion de ontologias y que ademas sirviese como lenguaje de intercambio de

éstas.

Para la representacion del conocimiento OIL ha heredado una parte de la Légica
Descriptiva (declaraciéon de axiomas o reglas) y, por otra, de los sistemas basados en
frames (taxonomia de clases y atributos), donde unifica tres criterios importantes
provistos por diferentes comunidades:
e La semantica formal y el soporte eficiente para razonamiento, como las
provistas en descripciones ldgicas.
e El enriquecimiento epistemoldgico de las primitivas, como el provisto por los
frames.
e Un estandar para notaciones de intercambio sintactico como la provista por la

comunidad del Internet.

Las ontologias en OIL esta organizada en tres niveles: un nivel objeto (donde residen
las instancias); un primer nivel meta donde residen las definiciones y descripciones de
la ontologia y por dltimo un segundo nivel meta donde reside un contenedor sobre la
ontologia, es decir, donde reside la informacion sobre las caracteristicas de la
ontologia. OIL también soporta axiomas por lo que el razonamiento sobre ontologias

de este tipo es posible. (6)

DAML+OIL

La union de los lenguajes DAML (Darpa Agent Markup Language) y OIL (Ontology
Inference Layer) surgié de la necesidad de expresar de manera mas detallada los
recursos disponibles en la web, extendie el nivel de expresividad de RDF-S. Aunque el
lenguaje tiene muchas coincidencias con OIL, se distancia de la idea de los frames

para acercarse mas a la logica descriptiva. Por tanto DAML+OIL es un lenguaje que
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brinda mas expresiones para las descripciones de clasificaciones y propiedades de los
recursos que poseia RDF y RDF-S por lo que representa la evolucion de estos ya que
posee muchas de sus descripciones e incorpora otras para enriquecer el lenguaje.

DAML+OIL divide el universo de descripcion en dos partes. Una parte consiste en el
valor (datatypes) representado en XML Schema la cual es llamada datatype domain.
La otra parte consiste en objetos que son considerados miembros dentro de las
clases descritas en DAML+OIL (o RDF) y a esta parte le llama object domain. (7)

OWL

OWL (Web Ontology Language) es el mas completo de los lenguajes utilizados para
la representacion del conocimiento en la web. OWL abarca las potencialidades
ofrecidas por el lenguaje DAML+OIL y al igual que este es una extension del modelo
RDF-S. También incorpora otro gran numero de primitivas para representar el

significado de los elementos y sus relaciones dentro de la ontologia. (8)

A continuacion se enumeran algunas de las caracteristicas adicionales que incorpora
OWL: (9)
o Definicion de clases mediante restricciones sobre propiedades, valores o
cardinalidad.
o Definicion de clases mediante operaciones booleanas sobre otras clases:
interseccién, union y complemento.
o Relaciones entre clases (gj. Inclusién, disyuncién, equivalencia).
o Cardinalidad (ej. “4nicamente una”).
o lgualdad y desigualdad de clases.
o lgualdad y desigualdad de instancias.
o Clases enumeradas.
Las mejoras que aporta OWL son:
o Capacidad de representar ontologias distribuidas a través de varios sistemas.
o Escalable a las necesidades de la Web.
o Compatible con los estandares Web de accesibilidad e internacionalizacion

o Abierto y extensible.

Dada las desventajas que surgieron tras la incorporacién de estas caracteristicas en
cuanto a la completitud computacional (el razonador encuentre todas las conclusiones

validad) y la decidibilidad computacional (se obtienen respuestas para cualquier
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entrada en un periodo de tiempo finito), se decidi6 separar OWL en tres niveles o
lenguajes:

o OWL Lite: la versién méas simple para los programadores principiantes. Permite
la jerarquia de clasificacién y las restricciones simples.

o OWL DL: esta version ya tiene todo el vocabulario OWL completo. Las
limitaciones son que las clases no son instancias ni tipos y los tipos no son ni
instancias ni clases. No permite restricciones de cardinalidad en propiedades
transitivas. Posee gran expresividad sin perder las propiedades de completitud
y decidibilidad.

o OWL Full: esta version también incluye todo el vocabulario de OWL pero en
este caso no hay limitaciones para explotar todo su potencial. Sin garantias

computacionales.

Cada uno de estos sublenguajes es una extension de su predecesor mas simple,
respecto a lo que puede ser expresado legalmente y a la validacion de sus
conclusiones. Para ello se establecen estas relaciones, pero las relaciones inversas no

se permiten.

o Cada ontologia legal de OWL Lite es una ontologia legal de OWL DL.
o Cada ontologia legal de OWL DL es una ontologia legal de OWL Full.
o Cada conclusion vélida de OWL Lite es una conclusion valida de OWL DL.

o Cada conclusion valida de OWL DL es una conclusiéon valida de OWL Full.

f OWL Full \

OWL DL

OWL Lite

s 2

Figura 3. Niveles de OWL.

A continuacion se muestra una tabla comparativa entre los lenguajes ontolégicos mas

usados en la web para la representacion del conocimiento.
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XL XML RDF(S] DAML-OIL RDF(S) OWL
DTD SCHEMA 2002
X

Listas Limitadas
Festricciones x X
cardinalidad
Expresiones de
clases
Datatypes X
Clases definidas

Enumeraciones x X

v

b

Equivalencias
Extensibilidad

Semantica formal

W A A

Herencia

Inferencia

I R PR P

Festricciones locales

Festricciones
cualificadas
Feificacién i

I Bl A A I

v
b

Tabla 3. Comparacion de lenguajes ontol6gicos.

De los lenguajes expuestos en este epigrafe se decide escoger el OWL para el
desarrollo de las ontologias. Esta decision se basa en que es el mas completo para la
representacién del conocimiento en la web. Ademas por ser una evolucién de los
anteriores e incorporar una serie de primitivas para enriquecer la expresividad de los

elementos y sus relaciones.

Lo que se persigue es modelar un conocimiento que estara disperso en la red cosa
gue no es posible con otros lenguajes debido a las limitantes que presentan y a la

poca expresividad que poseen.

1.2 Ontologias

El conocimiento se puede ver como informacién de la informacion, basicamente es
una informacién semanticamente “rica". Con fin de darle un caracter semantico y
especializado a los recursos contenidos en la web, categorizando y catalogando la
informacién de acuerdo a un area especifica, se hace inevitable el uso de las
ontologias. Este concepto de ontologia proviene de tiempos atras, en la filosofia y se

define como:

Campo que se ocupa de la naturaleza y organizacion de la realidad, es decir de lo que

"existe".

La siguiente figura ilustra graficamente un ejemplo de una ontologia que recoge las

clasificaciones en las que esta dividido el reino animal.
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; I A Insectos
kit S
- e Mirnapodos

—

Aracnidos

e 7
— —I Molusco s |
Invertebrados | A Mematelmint
\_x__-__.______'—i.'b-____ I
s *-HH\:;Q__________% I Gusanos t —_— = Platelmintos
/// P aoriferos Anelidos
. -

herbivaoros

e B 0 |[Crustaceos
L Celentereos -z

ﬂ
||' ||-
T
[
[ |

Carnivoros

) =

S, o — ——

e Regptiles — Prim ates

“Yertebrados
— i
- S “oladores

e - -
Ry ______{;___———

Figura 4. Ontologia del mundo animal.

En la actualidad se ha retomado este concepto de ontologia, aplicado en la informatica
para definir: vocabularios entendibles por las maquinas mediante la creacion de un

exhaustivo y riguroso esquema conceptual dentro de uno o varios dominios dados.

Las ontologias fueron desarrolladas en el area de Inteligencia Artificial (IA) para
facilitar el intercambio y reutilizacion del conocimiento. Actualmente, las computadoras
han dejado de ser dispositivos aislados y se han convertido en puntos de entrada en la
red mundial de intercambio de informacién y transacciones de negocio. Se ha vuelto

un asunto clave contar con apoyo para el intercambio de datos, informacion y

conocimiento.

Emplear el poder de razonamiento automatico, para guiar el acceso a origenes de
informacién, requiere de representacion de la semantica de tales origenes. De manera
gue puedan ser procesadas por la computadora, en consecuencia, se requieren

metadatos que describan de una manera computable, dichos origenes.

Los principales objetivos de las ontologias son los siguientes:
o Compartir la comprension de estructuras de informacién entre personas o
agentes de software. Esto debe revertir de forma positiva y casi necesaria en la

extraccidn y recuperacion de informacién, desde fuentes con contenidos

conectados tematicamente.
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o Permitir la reutilizacion del conocimiento perteneciente a un dominio en la
elaboracion de una nueva ontologia o su utilizacion en la solucién de un
problema.

o Permite hacer explicitos los supuestos de un dominio. Esta aseveracion puede
conducir a conclusiones muy interesantes para la representacion del
conocimiento mas alla de consideraciones técnicas, operativas e informaticas.

o Separa el conocimiento de un dominio del conocimiento que se puede tener de
un proceso. El conocimiento que se representa en una ontologia se puede
aplicar en diferentes areas de conocimiento independientemente del proceso
que se modele.

o Hace posible analizar el conocimiento de un campo, por ejemplo en lo que se
refiere al estudio de los términos y relaciones que lo configuran ya sea

formalmente o no.

Una ontologia es una jerarquia de conceptos con atributos y relaciones, que define
una terminologia consensuada para definir redes semanticas de unidades de
informacién interrelacionadas. Es un vocabulario comUn para compartir informacion
dentro de un dominio concreto, esta formado por clases o conceptos, propiedades o

atributos de las clases y relaciones entre clases.

Las ontologias son colecciones de enunciados redactados en un lenguaje, que define
las relaciones entre conceptos y especifica reglas l6gicas para razonar con ellos. Los
ordenadores "comprenderan” el significado de los datos semanticos de una pagina de

la red a través de vinculos con ontologias especificadas”.

Cada vez mas, de forma creciente las ontologias juegan un rol significativo en la
recuperacion de informacién y en los procesos de compartir, reutilizar y adquirir
conocimiento. Las ontologias hacen posible compartir una comprensién comudn de la
estructura de la informacién entre personas o agentes de software. Reutilizar el
conocimiento de dominio, hacer explicitos presupuestos de dominios, separar el
conocimiento de dominio del conocimiento operacional y analizar el conocimiento de

dominio.

1.2.1 Tipos de ontologias

En la literatura se puede encontrar diferentes clasificaciones de tipos de ontologias. De
acuerdo a dos criterios para tales clasificaciones, se encuentran los siguientes:

e Segun el tipo de conocimiento que contienen.
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o Ontologias terminologicas, linguisticas.
o Ontologias de informacion.
o Ontologias para modelar conocimiento.
Alternativas a estos criterios se tienen los siguientes:
o Ontologias del dominio.
o Ontologias de tarea.
o Ontologias generales.
e Segun la motivacion de la ontologia.
o Ontologias para la representacion de conocimiento.
o Ontologias genéricas.
o Ontologias del dominio.
o Ontologias de aplicacion.
Como alternativas a estos criterios se encuentran los siguientes:
o Ontologias generales.
o Ontologias categoricas.
o Ontologias del dominio.
o Ontologias genéricas.
o Ontologia regional.

o Ontologia aplicada.

1.3 Las ontologias y la inteligencia artificial

En el campo de la inteligencia artificial, la ontologia se define como una descripcion
formal y explicita de conceptos de un dominio (clases, a las que se hace referencia
como conceptos). Ademas, a las propiedades de cada concepto, las cuales describen
las caracteristicas y atributos de estos (slots llamados también como propiedades o

roles) y a las restricciones de las propiedades (facets conocidas como restricciones).

Los programas informaticos pueden utilizar asi este punto de vista de la ontologia para
una variedad de propésitos. Lo que incluye el razonamiento inductivo, la clasificacion y

una variedad de técnicas de resolucion de problemas.

Para usar las ontologias en la web y determinar el significado contextual de una
palabra. Se necesitan agentes inteligentes que rastreen la red de forma automatica a
través de los vinculos entre las diferentes ontologias y localicen exclusivamente la
informacion referente a la palabra en cuestion. Por lo tanto, para potenciar el uso de
ontologias en la Web, se necesitan aplicaciones especificas de busqueda de

ontologias.
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1.4 Metodologias para la construccion de ontologias

Las metodologias proporcionan un conjunto de directrices que indican como hay que
llevar a cabo las actividades identificadas en el proceso de desarrollo, qué técnicas
son las més apropiadas en cada actividad y qué produce cada una de ellas.

Para guiar el proceso de desarrollo de ontologias existen diferentes tipos de
metodologias entre las que se destaca Methontology, es una metodologia
recomendada por FIPA (acrénimo en inglés de, Foundation for Inteligent Physical
Agents). Desarrolla su funcion mediante las tareas de especificacion, adquisicion de
conocimiento, conceptualizacion, integracion, implementacién, evaluacion y

documentacion de las ontologias. (10)

Otra metodologia de este tipo (orientada a proceso) es On-To-Knowledge (OTK), la
cual contiene identificacion de metas, objetivos, que son logrados con herramientas de
soporte para el manejo de conocimiento. Las distintas fases que promueven son
estudio de factibilidad, fase inicial, refinamiento, inferencia, evaluacion, y aplicacién-

evolucion. (11)

Por otra parte la metodologia de Grininger y Fox esta basada en la identificacion de
escenarios y la formulacion de preguntas de competencia (Competency Questions),
extraccion de conceptos y relaciones relevantes y la formalizacién en Logica de Primer
Orden. (12)

Ontology Development 101, es una guia que engloba los pasos comunes que
presentan las diferentes metodologias existentes. Es una simple ingenieria del
conocimiento muy convincente para el comienzo del desarrollo de una ontologia. Esta
metodologia es la propuesta por la herramienta Protégé como guia inicial para el

desarrollo de ontologias. (13)

La tabla 4, muestra los diferentes métodos y metodologias para la construccién de

ontologias que han sido comparados de acuerdo a ciertos criterios.
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Tabla 4. Comparacion de las diferentes metodologias de construccién de ontologias.

1.5 Agentes

No existe una definicién clara de agente debido a su utilizacion en diferentes areas de
las ciencias de la computacion. Entre las mas mencionadas esta la aportada por

Russel y Norving (14):

“Un agente es cualquier cosa capaz de percibir su medioambiente con la ayuda de

sensores y actuar en ese medio utilizando actuadores.”

Esta es una definicién que se refiere al componente fisico del término y su modo de
actuar con el ambiente que lo rodea. Otra definicion mas cercana es la propuesta por

Wooldridge y Jennings (15):

“Un agente es un sistema computarizado que esta situado en algin entorno, y que es
capaz de actuar de forma autbnoma en este entorno para satisfacer sus objetivos de

diseno.”

Esta definicibn destaca un poco mas de las caracteristicas propias de los sistemas

basados en agentes.

Las principales caracteristicas que debe cumplir un agente son las siguientes (no es

necesario que las posean todas).

-16 -



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

o Persistencia: El codigo de un agente se ejecuta continuamente, no cuando el
usuario lo decide, y decide por si mismo cuando deje ejecutar alguna accion. Los
agentes siempre permanecen activos: se ejecutan en un bucle infinito y observan su
entorno, actualizan su estado y determinan qué acciones realizar. Se comportan como
buitres (siempre mirando, siempre esperando a que llegue el turno de actuar), pero sin
Sus siniestras intenciones.

o Autonomia: Un agente puede tomar decisiones sin la intervencion humana o
de otros agentes. Es decir, para cumplir sus objetivos, un agente controla sus propias
acciones.

o Reactividad: Un agente es capaz de percibir su entorno y mantener un vinculo
constante con él, de modo que puede responder adecuadamente a los cambios. Los
agentes mas reactivos tienen en cuenta la posibilidad de que se produzcan fallos o de
que las cosas no vayan como se esperaba.

o Pro actividad: Un agente no actta dirigido solamente por los sucesos que se
producen en su entorno, sino que también toma iniciativas para lograr sus objetivos.
Es decir, los agentes reconocen y utilizan las oportunidades que se les presentan. Las
iniciativas pueden proceder de experiencias pasadas, pues los agentes aprenden del
pasado.

o Habilidad social: Un agente constituye una entidad social integrada en una
sociedad, en la cual hay tareas, recursos y papeles que se distribuyen entre los
agentes. Algunos obijetivos so6lo se pueden conseguir mediante la colaboracién con

otros agentes o con humanos.

1.5.1 Tipologias de agentes

De acuerdo a la funcionalidad, estos agentes se agrupan segun los siguientes
criterios.

A. Segun su capacidad para resolver problemas:

- Agentes Reactivos

- Agentes Deliberativos

B. Segun su autonomia, aprendizaje y cooperacion (atributos):

- Agentes Colaborativos o Cooperativos

- Agentes de Interfaz

C. Segun su movilidad:

- Agentes Moviles

- Agentes Estéticos
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D. Otros tipos:
- Agentes de Informacion / Internet

- Agentes Hibridos

1.5.2 Agentes inteligentes

El término de agente inteligente suele usarse para referirse a agentes que estén
dotados de cierta inteligencia artificial y posean las caracteristicas minimas antes

expuestas.

Los agentes inteligentes realizan continuamente tres funciones: perciben las
condiciones cambiantes del entorno; actian para modificar las condiciones del
entorno. Ademas de que razonan para interpretar percepciones, resolver problemas,

extraer inferencias y determinar acciones.

1.6 Relacién Agente inteligente - Web seméntica

La Web Semantica se basa en la estandarizacion de todos sus datos (paginas,
servicios, entre otros) de modo tal que pueda ser interpretado por una nueva
generacion de agentes inteligentes que clasificaran la informaciéon de una manera mas
eficiente para retornar resultados mas precisos ante una busqueda o un pedido de

informacion.

Los agentes web no solo encontraran la informacién de forma precisa, si ho que
podran realizar inferencias autométicamente buscando informacién relacionada con la
gue se encuentra situada en las paginas, y con los requerimientos de la consulta
indicada por el usuario. Se trata de convertir la informacién en conocimiento,
referenciar los datos dentro de las paginas web a metadatos u ontologias con un

esquema comun consensuado sobre algin dominio.

El papel del agente inteligente en el proceso de recuperacion “semantica” de
informacién no debe confundirse con la de un buscador inteligente. El buscador
inteligente basa su funcionamiento en la previa indizacion de los datos, no asi por el

agente inteligente quien recorrera la Web a través de los enlaces entre ontologias.

1.7 Analizador Sintactico
Un analizador sintéctico (en inglés parser) es una de las partes de un compilador que

transforma su entrada en un arbol de derivacion.
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El andlisis sintactico convierte el texto de entrada en otras estructuras (comiunmente
arboles), que son mas utiles para el posterior analisis y capturan la jerarquia implicita
de la entrada. Un analizador Iéxico crea tokens de una secuencia de caracteres de
entrada y son estos tokens los que son procesados por el analizador sintactico para
construir la estructura de datos, por ejemplo un arbol de analisis o arboles abstractos
de sintaxis. El analisis sintactico también es un estado inicial del analisis de frases de
lenguaje natural. Es usado para generar diagramas de lenguajes que usan flexion

gramatical.

La mayoria de los analizadores modernos son al menos en parte estadisticos, esto
guiere decir que se basan en unos datos de entrenamiento que han sido analizados a
mano. Este enfoque permite al sistema reunir informacién sobre la frecuencia con que

ocurren ciertas construcciones en un contexto especifico. (16)

1.7.1 Visién general del proceso
El primer estado es la generacion de tokens o andlisis léxico, en este proceso la
cadena de entrada se parte en simbolos con significados definidos por una gramatica

de expresiones regulares

El siguiente estado es el analisis sintactico lo que significa comprobar que los tokens
forman una expresion valida, esto se hace usualmente mediante el uso de una
gramatica libre de contexto que define recursivamente componentes que pueden
aparecer en una expresion y el orden en que estos deben aparecer. Las reglas que
definen un lenguaje de programacion no siempre se pueden expresar Unicamente a
través de una gramatica libre de contexto; por ejemplo la validacion de tipos y la
declaracién correcta de identificadores. Estas reglas pueden expresarse formalmente

mediante gramaticas de atributos.

La fase final es el andlisis semantico, que trabaja en las implicaciones de la expresion

ya validada y realiza las actuaciones pertinentes. (16)

1.8 Trabajos relacionados

Han sido numerosas, las experiencias y los proyectos que se han desarrollado,

mediante el uso ontologias. Algunos de estos proyectos se describen a continuacion.
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OLID

En este trabajo se propone la creacion de la ontologia OLID para un laboratorio de
investigacion y desarrollo, la cual es una ontologia que conceptualiza el conocimiento
relacionado a este dominio, este el primer paso para poder implementar una aplicacion
semantica con la capacidad de mejorar la recuperacion de la informacién asi como

inferir nuevos conocimientos.

OLID esta basada en el uso de Methontology, una de las mas destacadas
metodologias para el desarrollo de ontologias. OLID se construyé mediante la
herramienta Protégé (v 3.1.1) basado en el lenguaje ontolégico OWL-DL.

Gestion documental

Esta investigacion presenta una arquitectura de un sistema basado en agentes para la
recuperacion de recursos de informacién en un entorno de educacion. Se construyo
una ontologia en la cual se representan los documentos utilizados por estudiantes y
profesores. Se utilizé el lenguaje Resource Description Framework Schema para

representar la ontologia de documentos.

En la arquitectura del sistema se desarrollaron tres tipos de agentes (UserAgent,
SearchAgent y OntologyAgent) que se encargan de la interaccion con el usuario, la
recuperacion de la ontologia y la busqueda de meta-datos. A base de esta arquitectura
se desarroll6 un prototipo llamado 0SEMA para recuperar informacion en un entorno
distribuido.

OnProc

OnProc es un trabajo que presenta las caracteristicas generales de una ontologia que
tiene como dominio el proceso juridico y como objetivo la automatizacion de estos
procesos Yy la recuperacion de informacién sobre los mismos, incluye los procesos
particulares activos que se estan desarrollando en un espacio y un tiempo dados. Se
describe ademas el procedimiento que llevan a pasar de un modelo computacional
previamente existente hacia el analisis ontolégico. Para este proceso utilizaron el
lenguaje OWL DL para la representacién del conocimiento y el editor de ontologias
Protégé.
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Informacion de trafico

Esta tesis doctoral muestra el proceso de creacion de una infraestructura ontolégica
cuyo dominio queda enmarcado en la informacion sobre trafico vial, describe los
diferentes servicios de informacion de trafico. Se propone para esto la creacion de
servicios web semanticos (SWS) de manera que la informacion aportada pueda ser
almacenada con la adicion de significado lo que permite potenciar nuevas
capacidades. El planteamiento del uso de SWS como medio de acceso a la
informacién requerida por un usuario, establece que los requerimientos o consultas de

éste, sean especificados mediante perfiles de servicio.

Para consultar estas ontologias de manera autbnoma se hizo necesario crear un
sistema multi-agente basado en las caracteristicas y ventajas que estos presentan
relacionado con la flexibilidad, fiabilidad y modularidad que las aplicaciones
distribuidas tradicionales. Asi como su habilidad para interaccionar con sistemas
remotos de todo tipo y, realizar tareas de forma autébnoma sin la constante

comunicacion con el usuario.

Como lenguaje para la representacion de las ontologias usaron DAML+OIL. Para la
creacion del sistema multi-agente usaron la plataforma JADE debido a las ventajas

gue esta posee para la creacién e integracion agentes.

1.9 Herramientas para el trabajo con ontologias

De acuerdo al estudio sobre el estado del arte se ha podido identificar una serie de
herramientas (las mas utilizadas) indispensables para el trabajo con ontologias. Estas
herramientas se organizan en las categorias siguientes:

o Desarrollo

o Evaluacion

o Combinacién e integracion

o Herramientas de anotacion

o Almacenamiento y consulta

o Aprendizaje
A continuacién se da una breve descripcién de algunas de estas herramientas:
Herramientas de desarrollo de ontologias

Este grupo incluye herramientas que pueden ser usadas para construir una ontologia o

reutilizar una ya existente.
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Ontolingua

Proporciona un entorno distribuido y colaborativo para la creacion, edicion,
modificacion, navegacion y utilizacion de ontologias mediante la Web. También incluye
una interfaz de programacién de aplicaciones (API) para poder integrar las ontologias
del servidor con agentes preparados para Internet. (17)

OntoStudio

Es una herramienta de edicion, desarrollo y mantenimiento de ontologias que utiliza
medios gréficos. Ademds, puede almacenarlas en una base de datos relacional.
Permite la representacibn semantica de lenguajes conceptuales y estructuras

mediante conceptos, jerarquias de conceptos, relaciones y axiomas.

WebOnto
WebOnto fue disefiada para facilitar la navegacion, creacion y edicion cooperativa de
ontologias representadas OCML sin sufrir problemas de interfaz.
Las principales caracteristicas de WebOnto son:
o Gestion grafica de ontologias
o Generacidn automatica de instancias a partir de definiciones de clases.
o Inspeccién de elementos, la herencia de propiedades y el chequeo de

consistencia.

OntoEdit

OntoEdit apoya el desarrollo y mantenimiento de las ontologias a través de medios
graficos en un entorno web. Permite la representacibn semantica de lenguajes
conceptuales y estructuras mediante conceptos, jerarquias de conceptos, relaciones y
axiomas. La interfaz es abierta y permite a los usuarios ajustar OntoEdit a sus
necesidades. Lo que OntoEdit pretende, es ofrecer una herramienta para representar
gradficamente ontologias y que ademas, pueda almacenarlas y posteriormente
manipularlas en una base de datos relacional. Aunque OntoEdit est4 pensado para un
entorno web, también puede aplicarse a una Intranet. De esta forma se preserva la

seguridad de la informacién que contiene. (18)

Protégé
Es una herramienta para construir modelos de dominio y aplicaciones basadas en
conocimiento con ontologias. En su nucleo, Protégé implementa un rico conjunto de

estructuras de modelado de conocimiento y actividades que ayudan a la creacion,
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visualizacion y manipulacion de ontologias en varios lenguajes de representacion. La
mayor ventaja que presenta Protégé es que puede agregar funcionalidades por medio
de la arquitectura plug-in y de una API Java para construir herramientas y aplicaciones
basadas en el conocimiento. (19)

Herramientas de evaluacion de ontologias
Estas herramientas tiene como propdésito asegurar la calidad tanto de las ontologias
como de las tecnologias asociadas, este es un punto importante para evitar problemas

de consistencia e integracion de ontologias.

ONET-T de Ontolingua.

Permite la verificacion de ontologias almacenadas y disponibles en cualquier servidor
Ontolingua. ONET-T detecta errores de inconsistencia en taxonomias de conceptos,
tales como: Errores de circularidad, errores de particiébn, redundancia, errores

gramaticales y definicion formal idéntica de clases.

OntoClean en WebODE

Es una extension de WebODE que da soporte a las metodologias de evaluacion
Methontology y OntoClean. Una de las principales caracteristicas de esta herramienta
es que evalla acorde a restricciones en la taxonomia, ademas que el criterio de
evaluacion de ontologias es expresado declarativamente en el médulo de

conceptualizacion de WebODE.

Herramientas de combinacién e integracion de ontologias
Estas herramientas estan disefiadas para combinar e integrar diferentes ontologias del

mismo dominio.

Chimaera

Chimaera es un entorno de combinacién y diagnéstico de ontologias basado en
navegador web. Fue construido en una plataforma compatible con el sistema de
representacion OKBC. Inicialmente el proyecto fue para integrarse a Ontolingua, pero
puede ser integrado a cualquier editor. Facilita la combinaciéon lo que permite al
usuario cargar ontologias y sugiere candidatos potenciales para combinacién segun el
namero de propiedades. Esto genera una lista de resolucion de nombres que puede

usarse como guia para la combinacion.
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PROMPT
Este es un modulo de extension de Protege. Dirige al usuario a través del proceso de
combinacion, identifica posibles puntos de integracion, crea sugerencias relativas a las

préximas operaciones a realizar.

Ademas de proporcionar sugerencias al usuario, PROMPT identifica conflictos de
diferentes tipos, tales como: conflictos de nombre, referencias nulas, redundancias en
jerarquias de clases y restricciones sobre valores de propiedades que violan la

herencia de clase. (20)

Herramientas de anotacion basadas en ontologias
Este tipo de herramientas han sido disefiadas para permitir al usuario insertar y

mantener semiautomaticamente marcas en paginas web basadas en ontologias.

KIM (21)
La plataforma KIM proporciona infraestructura y servicios de anotacibn semantica,
indexado y recuperacion basandose en una ontologia y una masiva base de
conocimiento, entre sus caracteristicas se destacan:

o Indexado y recuperacion.

o Consulta y explotacion de conocimiento formal.

o Seguimiento de acontecimientos simultaneos y clasificacion.

o Andlisis de la evaluacién de la poblacion en entidades

o Instancias automaticas de una ontologia y anotacién dinamica.

Ontomat

Ontomat es una herramienta de anotaciéon de paginas web interactiva y amigable.
Posibilita crear y mantener ontologias basadas en OWL para crear instancias,
atributos y relaciones. Incluye un navegador de ontologias para explorar la ontologia y

las instancias y un navegador HTML que visualiza las partes anotadas del texto.

Herramientas de almacenamiento y consulta de ontologia

Este grupo permite la facilidad de uso y consulta de ontologias. Para las consultas de

ontologias han surgido varios lenguajes tales como: RDQL, SeRQL o SPARQL.
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Sesame

Sesame es un API para Java, es decir, un entorno para el desarrollo de aplicaciones
en el lenguaje de programacion Java para la web semantica. Es un marco de
desarrollo para almacenamiento, consulta y razonamiento con RDF y RDF Schema.
Puede ser usado como base de datos para RDF y RDF Schema, o como una libreria
de Java para aplicaciones que necesitan trabajar internamente con RDF. De manera
mas general, Sesame proporciona a los desarrolladores de aplicaciones un conjunto

de herramientas muy util para hacer cualquier cosa por uno mismo con RDF. (22)

Owlim (23)

Owlim es la abreviatura de OWLMemSchemaRepositorySAIL para Sesame (capa de
almacenamiento e inferencia), el cual soporta el razonamiento parcial sobre OWL DL.
Es una implementacién en memoria, lo que permite una consulta y recuperacion
eficiente. Owlim tiene entre sus caracteristicas mas importantes:

o Razonamiento y soporte de lenguaje OWL.

Herramientas de gestion de ontologias

Estas herramientas incluyen varios aspectos del proceso de desarrollo de ontologias

como pueden ser edicion, navegacion, almacenamiento y recuperacion.

Jena

Jena es un API para Java, es decir, un entorno para el desarrollo de aplicaciones en el
lenguaje de programacién Java para la web semantica. Jena permite gestionar todo
tipo de ontologias (afiadir hechos, borrarlos y editarlos), almacenarlas y realizar
consultas contra ellas. Soporta RDF, DAML y OWL y es independiente del lenguaje.

Los recursos no estan ligados estaticamente a una clase java particular. (24)

Jena considera que la abstraccion Java del recurso es sélo una vista del mismo.
Incluye varios componentes:

o ARP: un parser de RDF

o APIRDF

o API de Ontologias para OWL, DAML y RDF Schema.

o Subsistema de razonamiento

o Soporte para persistencia

o RDQL: Lenguaje de consultas de RDF
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pOWL
pOWL es un marco de trabajo en PHP (procesador de hipertexto) para el analisis
sintactico, almacenamiento, consulta, manipulacion, servicio y socializacién de bases
de conocimiento OWL en un entorno colaborativo web. Presenta caracteristicas tales
como:

o Navegacion y edicion de ontologias RDF-S/OWL.

o Edicién de datos visual.

o Extensible segun la filosofia plug-in.

o Sistema de consulta RDQL.

o Autenticacién en el modelo.

1.10 Metodologia y herramientas utilizadas para el disefio del agente

Para construir el modelo de dominio y la representacion del conocimiento con
ontologias el autor propone la utilizacién de la herramienta Protégé (v 3.3.1). En su
ndcleo, Protégé implementa un rico conjunto de estructuras de modelado de
conocimiento y actividades que ayudan a la creacion, visualizacion y manipulaciéon de
ontologias en varios lenguajes de representacién del conocimiento. La mayor ventaja
gue presenta Protégé es la de agregar funcionalidades por medio de la arquitectura
plug-in y de una API Java para construir herramientas y aplicaciones basadas en el

conocimiento.

De los diferentes lenguajes que existen para representar el conocimiento se
seleccion6 OWL debido a que es el mas completo de los lenguajes utilizados para la
representacion del conocimiento en la web. OWL es una evolucién de los lenguajes
DAML+OIL y el RDF-S. Ademas de ser abierto y extensible, posee la capacidad de
representar ontologias distribuidas a través de varios sistemas, es escalable a las
necesidades de la web y compatible con los estandares web de accesibilidad e

internacionalizacion.

Existen diversas metodologias para guiar el proceso de desarrollo de una ontologia,
de acuerdo a la similitud que presentan la mayoria de ellas, se propone la utilizacion
de Ontology Development 101, la cual propone una serie de pasos necesarios para la
implementacién de una ontologia. La decisidon esta basada en que es la metodologia
recomendada por la herramienta Protégé la cual fue utilizada para la implementacion,

visualizacién y manipulacién de la ontologia.
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Para la gestion y consulta de la ontologia se utilizé el framework Jena que es una API
para Java, es decir, un entorno para el desarrollo de aplicaciones en el lenguaje de

programacion Java para la web semantica.

Jena permite gestionar todo tipo de ontologias (afiadir hechos, borrarlos y editarlos),
almacenarlas y realizar consultas sobre ellas. Soporta RDF, DAML y OWL y es
independiente del lenguaje. Los recursos no estan ligados estaticamente a una clase

java patrticular.

Como metodologia de desarrollo para la construccion del agente se propone el empleo
de el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP siglas de Rational Unified Process) que
junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML siglas de Unified Modeling
Language), constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis,

implementacion y documentacion de sistemas.

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software (conjunto de actividades
necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software).
Es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de
sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de

organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyectos. (25)

Para el modelado de los artefactos de software que requiere la metodologia de
desarrollo empleada, se determiné el uso del Enterprise Architect (v 7.0), herramientas
de disefio guiado por computadora (CASE, siglas de Computer Aided Software
Engineering) que combina el poder de la dltima especificacién de UML version 2.1 con
un alto rendimiento y una interfaz intuitiva, para traer un modelado avanzado para el

equipo completo de desarrollo e implementacion.

Enterprise Architect es una herramienta comprensible de disefio y analisis UML, cubre
el desarrollo de software desde el paso de los requerimientos a través de las etapas
del analisis, modelos de disefio, pruebas y mantenimiento. Es también una
herramienta multi-usuario, basada en Windows, disefiada para ayudar a construir
software robusto y facil de mantener. Ofrece salida de documentacion flexible y de alta

calidad.

1.11 Resultados esperados

Obtener un agente que interactué con una o varias ontologias. El agente debe ser
capaz de permitir a los usuarios realizar consultas sobre los negocios de los servicios

informaticos de APS alojados en INFOMED. El agente debe facilitar a los especialistas
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la incorporacion de nuevo conocimiento o incorporar ontologias sobre nuevos

negocios que surjan posteriormente.

Conclusiones

En este primer capitulo se han descrito las principales caracteristicas, definiciones y
aspectos relacionados con el proceso de representacion semantica de los recursos en
la web. Se han tenido en cuenta las herramientas y lenguajes apropiados para el

modelado e implementacién del mismo.
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CAPITULO 2. DISENO DE LA ONTOLOGIA

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo de la ontologia propuesta para el
dominio de salud, se detallan los pasos seguidos asi como las caracteristicas que
presenta dicha ontologia.

2.1 Tipo de ontologia seleccionada

En el capitulo 1 del presente trabajo se relacionaron una serie de criterios que definian
los tipos de ontologias. Esto es algo muy importante a tener en cuenta antes de
comenzar a elaborar cualquier ontologia. Primero se debe definir qué tipo es
conveniente utilizar de acuerdo a lo que se pretende desarrollar. De acuerdo a los

criterios mencionados anteriormente se determina lo siguiente:

Ya que la presente investigacion se centra en modelar un dominio, el domino de salud,
donde se representa un conocimiento especifico acerca de los sistemas informéticos

alojados en INFOMED, se puede decir que:

Segun el tipo de conocimiento que contiene, la ontologia propuesta responde a la
clasificacion de ontologias para modelar conocimiento ya que especifican
conceptualizaciones de conocimiento y son estas ontologias las mas utilizadas en
sistemas basados en conocimiento. Una clasificacion alternativa seria ontologias del

dominio debido a que contiene conceptos asociados a un dominio particular.

De igual forma se puede exponer que segun la motivacién de la ontologia, las
clasificaciones mas acordes serian ontologias para la representacion de
conocimiento pues permiten explicar las conceptualizaciones que subyacen en los
formalismos de representacién de conocimiento y como alternativa las ontologias del

dominio ya que se definen conceptualizaciones especificas del dominio.

2.2 Metodologia seguida

Como se plantea en el capitulo 1, existen diversas metodologias para guiar el proceso
de desarrollo de ontologias, pero no existe ni una sola forma o metodologia “correcta”
para modelar el conocimiento, por lo que se decide seguir una serie de pasos que son

generales y han de tomarse en consideracion a la hora de desarrollar una ontologia.
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Antes hay que tener en cuenta una serie de reglas fundamentales que pueden ayudar
mucho en la toma de decisiones respecto al disefio de la ontologia propuesta y estas
son:
1. No hay una forma correcta de modelar un dominio - siempre hay alternativas
viables.
2. La mejor solucion casi siempre depende de la aplicacion que tienes en mente y
las extensiones que anticipas.
El desarrollo de ontologias es un proceso necesariamente iterativo.
Los conceptos en la ontologia deben ser cercanos a los objetos (fisicos o
l6gicos) y relaciones en tu dominio de interés. Esos son muy probablemente
sustantivos (objetos) o verbos (relaciones) en oraciones que describen tu

dominio.

Es necesario definir para qué va a ser utilizada la ontologia y cuan detallada o general
sera, tener en cuenta las alternativas viables y determinar cual es la mas acertada, sin
dejar de pensar en que la ontologia no es mas que un modelo de la realidad del

mundo y los conceptos definidos deben reflejar esta realidad tanto como sea posible.

Después de gue se defina una version inicial de la ontologia, esta puede ser evaluada
para corroborar su consistencia. Este proceso de disefio iterativo probablemente

continuard a través del ciclo de vida entero de la ontologia.

2.3 Elementos de una ontologia
Antes de pasar a describir cada uno de los pasos es bueno aclarar que en términos
practicos, desarrollar una ontologia incluye:

o Definir clases en la ontologia.

o Organizar las clases en una jerarquia taxonémica (subclase-superclase).

o Definir slots y describir valores permitidos para esos slots.

o Llenar los valores de los slots para las instancias.

Las clases son el centro de la mayoria de las ontologias pues describen los conceptos
de un dominio. Una clase puede tener subclases que representan conceptos que son
mas especificos que la superclase. Los slots (llamados properties en OWL) describen
propiedades de clases e instancias. Las instancias (individuals en OWL) contendrian

los valores que formaria la base de conocimiento.
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2.4 Descripcion de los pasos seguidos
A continuacion se detallan los pasos seguidos para la implementacion de la ontologia
propuesta.

Paso 1. Determinar el domino y alcance de la ontologia
La bibliografia plantea que para comenzar ha de definirse un dominio y alcance que no
es mas que darle respuesta a las siguientes preguntas:
o ¢Cual es el dominio que la ontologia cubrird?
o ¢Paraqué usar la ontologia?
o ¢Para qué tipos de preguntas la informacion en la ontologia deberia proveer
respuestas?

o ¢Quién usara y mantendra la ontologia?

Se ha definido como dominio para la ontologia propuesta, el dominio de la salud y sera
usada para brindar informacion sobre los sistemas y negocios que componen el nivel
de APS. Brinda respuestas a preguntas relacionadas con que servicios y negocios que
estén vinculados a determinadas aplicaciones. También provee quienes son los
autores de esos servicios, que describen esos negocios o las restricciones que estos

poseen.

Tal es el caso del Registro de Fallecidos, que gestiona los certificados de defuncion y
estos certificados estan relacionados con determinados modelos. Esta ontologia sera
usada por todo el personal de salud y la mantendran los ingenieros del conocimiento

de cada aplicacion.

Preguntas de competencia

Una forma de determinar el alcance de una ontologia es elaborar una serie de
preguntas que la base de conocimientos creada debe ser capaz de responder. Estas
preguntas serviran después, mas tarde, de control e inicialmente no tienen porque ser
tan exhaustivas.

En el dominio que se intenta modelar las posibles preguntas de competencia serian
las siguientes.

o ¢Quiénes son los responsables del servicio rfac?

o ¢A qué sistemas responde el servicio de parto?

o ¢Con qué servicios esta relacionado el sistema Registro de Fallecidos?

-31-



CAPITULO 2. DISENO DE LA ONTOLOGIA.

o ¢A qué tipo de certificado pertenece el modelo x?

o ¢Qué grupo de edades corresponde al certificado de defuncién neonatal?
Acorde a estas preguntas, la ontologia recogera informacién sobre quiénes son los
responsables de la implementacion de los servicios. A que negocio responden cada
uno. Que gestiona dicho negocio; asi como los datos relacionados con el negocio en

s

Sl

Paso 2. Considerar la reutilizacion de ontologias existentes

A pesar de que se debe considerar la reutilizacion de ontologias existentes con el fin
de refinar y extender los recursos que estas poseen con relacién al dominio, en esta
investigacion se decide en parte obviar un poco este paso, pues en Cuba el sistema
de salud es muy diferente a otros existentes. No obstante es bueno destacar que se
revisaron las bibliotecas de ontologias reusables en la Web, tales como, Ontolingua

(http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/) o la biblioteca de ontologias DAML

(http://www.daml.org/ontologies/).

También hay un cierto nimero de ontologias comerciales publicamente disponibles
(UNSPSC (http://www.unspsc.org), RosettaNet (http://www.rosettanet.orq), DMOZ

(http://www.dmoz.org). Es importante destacar que a pesar de no reutilizarse ninguna

ontologia existente, si brindaron estas un gran aporte a la investigacién en lo que
respecta a la vision del modelado de dominios, asi como el disefio e implementacion

de la misma.

Paso 3. Enumerar términos importantes para la ontologia

En este paso es util escribir una lista de los términos que tratard la ontologia para dar
explicacién a un usuario. ¢, Qué términos debe tratar?, ¢ Qué propiedades deben tener?
Los términos importantes relacionados a los negocios descritos incluiran niveles,
diferentes tipos de niveles tales como Atencién Primaria de Salud (APS), Atencién
Secundaria de Salud (ASS) y Atencion Terciaria de Salud (ATS), servicios, autores,
datos de contacto, url del servicio, etc. No importa en estos momentos tener la lista
integral de todos los términos ni sus relaciones o propiedades gque presenten, eso se

determinara en pasos posteriores a esta etapa de disefio.
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Paso 4. Definir las clases y la jerarquia de clases
Este paso guarda relacion con la definicion de las propiedades de las clases, es muy
dificil realizar primero uno sin tener presente el otro. Estos dos pasos son los mas

importantes en el proceso de disefio de la ontologia.

Hay varios puntos de partida para crear una jerarquia de clases:

o Un proceso de desarrollo top-down comienza con la definicibn de los
conceptos mas generales en el dominio y la subsiguiente especializacion de
los conceptos.

o Un proceso de desarrollo bottom-up comienza con la definicion de las clases
mas especificas, las hojas de la jerarquia, con el subsiguiente agrupamiento
de esas clases en conceptos mas generales.

o Un proceso de desarrollo combinado es el resultado de una combinaciéon de
los enfoques top-down y bottom-up: primero se definen los conceptos mas

sobresalientes y luego los generalizan y especializan apropiadamente.

Ninguno de estos métodos es mejor que cualquiera de los otros. EI método que se
determine depende de la vision personal de quien modela el dominio. En ocasiones es
mas conveniente utilizar el método combinado, ya que los conceptos del medio

tienden a ser mas descriptivos.

Sea cual sea el enfoque elegido, se debe comenzar a definir las clases. Para ello se
selecciona de la lista creada en el paso 3, los términos que describen a los objetos que
tienen existencia independiente, los cuales seran las clases. Se organizan las clases
jerarquicamente, se determina si una instancia de una clase es instancia de alguna
otra en particular. O sea, si una clase A es una superclase de la clase B, entonces

cada instancia de B lo es también de A.

Lo que refiere el dominio de salud es que, cada sistema informatico de salud
pertenece necesariamente a un nivel determinado, o sea, el Registro de Fallecidos
pertenece a la atencién primaria que a su vez es uno de los niveles de salud, y dentro
del Registro de Fallecidos estan los certificados de defuncién asi como los reparos y

modelos utilizados.

La figura 5, muestra una parte de la jerarquia de clases de la ontologia propuesta para

el dominio de la salud. Esta ha sido disefiada basandose en el criterio bottom-up ya
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gue se comenzo por el modelado de las clases mas especificas de los negocios, en
este caso el Registro de Fallecido y luego lo mas general como son los niveles de

salud.
owl: Thing
v Nivel
v Aps

v rfac:Registro_Fallecido
rfac.Reparos
rfac: Certificado_Defuncion
rfac:hModelos

v rpn:Parto_Nacimiento
rpn:Nacimiento

v rpn:Parto

rpn:institucional
rpn:Extrahospitalario
v rpn:Dato

rpn:Dato_Parto
rpn:Dato_Nacido

Ass

Ats

Persona

Servicio

Figura 5. Jerarquia de clases de la ontologia OSalud.

Para una vista mas completa Ver Anexo 1.

Paso 5. Definir las propiedades de las clases: properties
Las clases aisladas no brindan suficiente informacién para dar respuesta a las
preguntas de competencia listadas en el paso 1, debido a esto después de definir las

clases se pasa a crear la estructura interna de los conceptos.

Una vez que se definieron las clases de la lista de términos antes creada en el paso 3,
el resto seran propiedades de esas clases, estos son por ejemplo, el correo electrénico
de los autores de los servicios, donde radica, la url donde esta publicado el servicio,
también lo seran los modelos que se utilizan en los certificados de defuncion, asi como
los datos que son recogidos en un parto. De esta forma la clase Servicio tendra una
propiedad llamada url y otra tiene_autor, de igual forma la clase Persona contendra
las propiedades nombre, e-mail y ubicacion al igual que la clase
CertificadoDefuncion tendra una propiedad llamada tiene_modelo y la clase

Nacimiento tendrd la propiedad tiene_parto.
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De esta forma las propiedades describen las clases a las cuales pertenecen asi como
a las subclases de esta ultima.

Paso 6. Definir las facetas de las properties

Las propiedades tienen diferentes facetas que describen el tipo de valor, valores
admitidos, la cardinalidad entre otras. En disefio propuesto en esta investigacion el
valor de la propiedad nombre (el nombre de un autor de determinado servicio) es una
cadena de caracteres, 0 sea, de tipo string. La propiedad tiene_autor de la clase
Servicio puede tener mas de un valor que en este caso seran instancias de la clase

Persona.

Riac:Madelos ﬁ [ﬁ LS y 1

Ats Y zutor (mutlinle Persona)  (someYaluesFram Persona)

Ass Peraona
Persana (M esserviciaDe  (muliple Aps)
2ervicio Wi

Figura 6. Propiedades de la clase Servicio.

Paso 7. Crear instancias
El dltimo paso consiste en crear instancias de las clases de la jerarquia propuesta.
Para la clase Servicio se creé una instancia llamada rfac que tiene definido los
siguientes valores:

e Autor: Yanssel Urquijo Morales

e Url: http://www.rfac.cu

e esServicioDe: Registro_Fallecido

IHDIVIDUAL EDITOR

For Individual: ’ Rfac [inztance of Servicio)
autor ‘k t.‘.‘ %- esServiciole ‘k t}.‘ %.
4 “Vanssel Urguijo Marales 4 Registro_Fallecida
uri &
|m'tp:.waw.rfac:.cu ” anyUR] v|

Figura 7. Instancia Rfac de la clase Servicio.
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Notese que “Yanssel Urquijo Morales” es una instancia de la clase Persona que

contiene otros datos como e-mail y ubicacion.

INDIVIDUAL EDITOR

For Individual: 0 Yanzsel Urouijo Morales - Internal name; (Persona_16 (inztance of Persons

nombre o
|Yansse| Uriuijo Marales

ubicacion o
|Universidad te las Ciencias Informaticas

e-mail P '%' &

Walle Lang

yurguin@estudiantes uci.cu
yurgujo2005@amal cam

Figura 8. Instancia persona_16 de la clase Persona.

2.5 Representacion del Conocimiento del Registro de Fallecidos

El sistema Registro de Fallecidos es el encargado de gestionar los certificados
médicos de defuncién, asi como los reparos hechos a estos certificados. Cada
certificado de defuncion tiene un modelo determinado que corresponde a
determinados grupos de edades. También tiene la facilidad de emitir un grupo de
reportes estadisticos en relacién con los datos obtenidos de los certificados de

defuncion y sus reparos.

Para el modelado de este negocio, en lo adelante llamado Rfac, se definieron un

conjunto de clases y propiedades las cuales se listan a continuacion.

Clases Propiedades
Certificado_Defuncion tiene_modelo

Reparo tiene_certificado

Modelo grupo_edad, es_modelo_de

Tabla 5. Clases y propiedades de la ontologia Rfac.

Para una mejor vista de las clases y sus relaciones Ver Anexo 2.
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A esta ontologia se le podrian realizar en Protégé preguntas tales como:

¢, Qué modelo pertenece al certificado Fetal?

cigry

(lass

Madelos

I+ ] Slat A |+ |

(M esMadelole

-

# Fetl

containg

A b o=
A1 1A

Mare

Clear

Figura 9. Consulta a la ontologia Rfac.

Find

: Search Results (1)

A

VE

‘ Wockelos 18-38-2 (Wodkhs)

O también ¢ Qué modelo contiene

CQuery

"0 a 7 dias" en su grupo de edades?

i)

-
Class gy

Modelos I crupoEdad

AnE

{ W
p Search Resutts (1) ANE
4 Mookl 1535 (Modelos)

String
a7 das ‘

‘comains B

More

Figura 10. Consulta a la ontologia Rfac.

2.6 Representacion del Conocimiento del Registro de Parto y Nacimiento

El sistema Registro de Parto y Nacimiento es el encargado de gestionar la informacion

referente al momento del parto, digase datos propios del parto asi como del o los

nacidos, ya que en un mismo parto puede dar lugar a varios nacimientos. El parto

puede tener lugar en una unidad hospitalaria (Institucional) o extra hospitalaria.

También tiene la facilidad de emitir un grupo de reportes estadisticos en relacién con

los nacidos vivos y los datos recogidos en el parto.

Al igual gue en el epigrafe anterior, en el proceso de creacion de la ontologia para este

negocio, la cual se nombre RPN, se determinaron los elementos claves que pasaran a

formar las clases asi como sus propiedades, a continuacién se relacionan las mas

importantes.
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Clases Propiedades

Dato

Nacimiento tiene_dato

Parto tiene_nacimiento, tiene_dato

Tabla 6. Clases y propiedades mas importantes de la ontologia RPN.

Para una mejor vista de las clases y sus relaciones Ver Anexo 2.

2.7 Razonadores
A través del presente epigrafe se pretende ofrecer un vision general de los

razonadores, herramientas empleadas en el trabajo con ontologias.

Un razonador es, de forma basica, una herramienta que aprovecha el gran poder
semantico de las ontologias, de forma que, aplicAndose sobre éstas los razonadores o
magquinas de inferencia pueda extraerse conocimiento no expresado de forma explicita
en su construccion. Estas herramientas son las que finalmente las que propician en
gran parte el potencial de las ontologias como herramientas de gestion de la

informacion.

A la hora de definir una ontologia se encuentran tres partes principales componentes
en la misma:
o Clases e instancias, que son de forma bésica los objetos o elementos que
la componen
o Propiedades, que representan las relaciones entre los anteriores
o Reglas, que se emplean para modelar el conocimiento que no puede

recogerse a través de los elementos anteriores.

Si no se emplearan estas Ultimas se puede considerar como una ontologia ligera, que
no es mas que una taxonomia o clasificacién de elementos. La no utilizacién de reglas

origina el problema de la poca capacidad expresiva del conocimiento.

En el caso particular de las ontologias, cuanto mayor sea el trabajo de definicién de
axiomas y relaciones, mayor sera su potencial semantico. De esta forma una ontologia
se convierte en algo mas que en un establecimiento de categorias o subcategorias de
conceptos. Es en este momento cuando el empleo de razonadores cobra gran interés.

Tal y como se perfila en los parrafos anteriores el empleo de razonadores esta
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motivado por el gran poder I6gico o de deduccién de conocimiento que presentan las
ontologias.

De esta forma se podria decir que recogen mas conocimiento del que realmente se
presenta en un principio y éste puede extraerse, haciendo deducciones o
respondiendo a consultas l6gicas, mediante el empleo de razonadores. (26)

2.7.1 Ejemplo de razonador
Pellet es un razonador basado en Java. Unas de las funcionalidades principales de
este razonador son las de: (27)

o Comprobaciéon de la consistencia: Comprueba que no existen
contradicciones en la ontologia. La semantica de OWL define una
especificacion formal para la definicion de la consistencia en una ontologia
mediante el uso Pellet.

o Correccion de los conceptos: Verifica si es posible que se definan
instancias para una clase; si no es asi, definir una instancia para una clase
provocaria que toda la ontologia fuera inconsistente.

o Clasificacion: Observa la relacion entre cada clase y crea la jerarquia de
clases completa.

o Realizacién: Encuentra las clases mas especificas a las que pertenece
una instancia; en otras palabras, determina la clase a la que pertenece

cada uno de los individuos.

Conclusiones

En este capitulo se presentaron los pasos seguidos para la construccion de las
ontologias. Asi como una vista detallada de cada una, donde se explican los términos
empleados en la representacion del conocimiento que se modela. Se expone una
muestra de las preguntas que se le pueden hacer y cémo responden estas. Ademas
se dan ejemplos de la importancia de los razonadores para incrementar el

conocimiento y la consistencia de las ontologias.
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO DEL AGENTE

El presente capitulo trata los temas relacionados con la arquitectura, el andlisis y el
disefio del agente propuesto. Se exponen ademas, los diagramas de clases del
andlisis, los diagramas de clases del disefio y los diagramas de interaccion tanto del

analisis como del disefio.

3.1 Modelo de Dominio

Un sistema, por pequefio que sea, generalmente es complicado. Por lo que se hace
necesario dividirlo en piezas si se pretende comprender y gestionar su complejidad.
Esas piezas se pueden representar a través de modelos que permitan abstraer sus

caracteristicas esenciales.

Una técnica para la especificacion de los requisitos mas importantes del sistema, que
da soporte al negocio, es el modelo del negocio, con lo cual se refuerza la idea de que
sea el propio negocio lo que determine los requisitos. Como un subconjunto del
modelo de negocio se encuentra el modelo de dominio o modelo conceptual el cual se

realiza cuando no estan bien definidos los procesos del negocio.

La presente investigacion se centra en la creacion de un agente semantico inteligente
para la salud, basado en ontologias. En este, solo se representard el conocimiento de
las aplicaciones informéaticas del nivel de APS. Lo cual da solucién solo a una fraccién
del proceso, por lo que debe realizarse un modelo de dominio, que permita obtener

conceptos sobre la realidad fisica donde se enmarca la solucién propuesta.

El modelo de dominio es la representacion de conceptos de importancia, constituido
por reglas de modelado, no por componentes propios de un sistema de software. Es
posible realizar un elevado grado de detalles en un modelo de dominio, ya que tiene
como objetivo fundamental capturar lo necesario para comprender el funcionamiento
del sistema; bien sea de software o de otro tipo. Similares a los mapas mentales
utilizados en el aprendizaje, el modelo de dominio es utilizado por el analista como un

medio para comprender el sector industrial 0 de negocios al cual el sistema va a servir.

3.1.1 Conceptos fundamentales

A continuacion se proporciona un marco conceptual donde se identifican los conceptos
fundamentales dentro del dominio; que permitiran una mejor comprension del

diagrama del Modelo de Domino que sera presentado en el proximo epigrafe.
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Usuario: Todo aquel usuario de INFOMED que solicite informacion sobre las
aplicaciones software que informatizan un determinado servicio.

Administrador: Persona encargada de administrar la ontologia OSalud,
incorpora nuevo conocimiento.

Ingeniero del conocimiento: Persona especialista en Ciencias de la
Informacion encargada de representar el conocimiento de los distintos negocios.

Base de conocimiento: Estd constituida por las distintas ontologias que
describen los diferentes negocios que se representan.

Agente: Sistema que se encargara de interactuar con la base de conocimiento

para gestionar las preguntas del usuario.

3.1.2 Diagrama del Modelo de Dominio
El diagrama del Modelo de Dominio es un diagrama de clases de UML que permite
representar de manera visual los conceptos fundamentales que forman parte del

dominio del problema, asi como la relacién existente entre ellos.

Diagrama del Modelo de Dominio

class Domain Objects /

U=su=rio Agente
Consulta

MNawvega

Adrministrador Easea_ Conocimiento

Mo difica

/

Imngenierc_Conoci mienta

Figura 11. Modelo de Dominio.

3.2 Propuesta del sistema.
3.2.1 Especificacién de requerimientos de software

El modelo de dominio brinda una via para determinar los requerimientos del sistema.

Un requerimiento es una necesidad documentada sobre el contenido, forma o
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funcionalidad de un producto o servicio. Se usa en un sentido formal en la ingenieria

de sistemas o la ingenieria de software.

Todas las ideas que los clientes, usuarios 0 miembros del equipo de desarrollo tengan
acerca de lo que debe hacer el sistema, deben ser analizados como candidatos a
requerimientos. Estos se utilizan como datos de entrada en la etapa de disefio del
producto; establecen QUE debe hacer el sistema, pero NO COMO hacerlo. Los
requerimientos bien formulados deben satisfacer varias caracteristicas. Si no lo hacen,
deben ser reformulados hasta hacerlo. Los requerimientos pueden ser clasificados en

funcionales y no funcionales.

3.2.2 Requerimientos funcionales

Un requerimiento funcional puede ser una descripcion de lo que un sistema debe
hacer. Este tipo de requerimiento especifica algo que el sistema entregado debe ser
capaz de realizar. Para el sistema propuesto se determinaron los siguientes requisitos

funcionales:

RF1. Agregar ontologia: El sistema debe incorporar una ontologia a la base de
conocimiento que exista hasta el momento.

RF2. Evaluar consistencia de la Ontologia: Poder evaluar el estado de las relaciones
entre las clases e instancias de las ontologias, de la base de conocimiento.

RF3. Inferir conocimiento: Poder inferir nuevas relaciones entre las clases e instancias
a partir de las ontologias existentes.

RF4. Consultar ontologia: Poder dar respuesta a las preguntas realizadas por los

usuarios.

3.2.3 Requerimientos no funcionales

Un requerimiento no funcional especifica como debe realizar sus funciones.
Normalmente estan vinculados a requisitos funcionales, una vez se conozca lo que el
sistema debe hacer se puede determinar cdémo ha de comportarse, qué cualidades
debe tener o cuan rapido o grande debe ser. Algunos ejemplos de aspectos son la
disponibilidad, la prueba, el mantenimiento, la facilidad de uso, entre otros. El
levantamiento de requerimientos para el sistema propuesto arrojé como requisitos no

funcionales los siguientes:
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Usabilidad: estos requerimientos describen los niveles apropiados de usabilidad,
dado los usuarios finales del producto, para ello debe tenerse en cuenta las
especificaciones de los perfiles de usuarios.

RNF1 El usuario que se autentique como administrador del sistema tendra acceso a la
configuracion, ya sea de idioma, base de conocimiento, etc.

Soporte: abarca todas las acciones a tomar una vez que se ha terminado el desarrollo

del sistema.

RNF2 El personal que trabaja en la configuracién del sistema, entiéndase modificar la
base de conocimiento, debe contar con el nivel técnico requerido mediante

adiestramiento de servicio.

Portabilidad: este tipo de requerimiento especifica los atributos que debe presentar el

sistema para facilitar su montaje en diferentes plataformas o entornos.

RNF 3 Permitir que el sistema se ejecute sobre Sistema Operativo Windows 98 o

superior o Linux.

Seguridad: este es uno de los requerimientos mas importantes.

RNF 4 Seguridad de acceso: Asignacion de perfiles.
RNF 5 Velar por la integridad de los datos de la base de conocimiento, a través de la

consistencia de la informacion.

Rendimiento: especifican los requerimientos relacionados con la carga que se espera
gue deba soportar el sistema. Con el fin de aumentar este rendimiento se debe tener

en cuenta lo siguiente:

RNF 6 El sistema debe soportar un tiempo de respuesta menor o igual a 20 segundos.

RNF 7 El sistema debe soportar una conexion simultanea alrededor de 500 usuarios.

Software: describen los programas con los que se debe contar para que el sistema

funcione correctamente.
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RNF 8 Los clientes tendran acceso al Agente Semantico Inteligente para la Salud a
través de cualquier navegador web, recomendado Mozilla Firefox 1.5 e Internet
Explorer 5.0 o superior.

Hardware: El hardware que serd empleado en el despliegue del médulo juega un
papel importante en la construccion del mismo. Para el despliegue del sistema
propuesto se identifican los siguientes requerimientos de hardware.

RNF 9 EIl servidor donde se encontrard montado el sistema requiere de buenas
prestaciones en procesador, memoria y redes.

RNF 9.1 Procesador: Minimo Intel P4 o superior o equivalente

RNF 9.2 Frecuencia: preferentemente 3GHz o superior

RNF 9.3 Memoria: Preferentemente 2 GB de DIMM DDR2 800 MHz.

RNF 9.4 Almacenamiento: Minimo 80 GB de capacidad, SATA Il o SCSI.

RNF 9.5 Red: Soporte para 512Mbps Ethernet o superior.

Ademéas se debe tener en cuenta que las maquinas clientes las siguientes

especificaciones:

RNF 10 PC Cliente: el sistema no hacen un uso intensivo de los recursos en el cliente
por tal razdn entre los requerimientos se incluyen:

RFN 10.1 Procesador de 800mHz de velocidad o superior.

RFN 10.2 Memoria RAM 256mb o superior.

3.3 Definicion de casos de uso
La arquitectura de un sistema esta concretada entre otras cosas por los casos de uso.

Los casos de uso definen la manera en que se comportara el sistema.

Un actor es algo que interactia con el sistema, puede definirse como cualquier
persona, individuo, grupo, entidad, organizacién, maquina o sistema de informacion
externo (identificados por un rol); que tiene objetivos o necesidades y utiliza el sistema
para beneficiarse de sus resultados. Todo caso de uso es iniciado por un actor del
sistema; en la fase de Inicio del desarrollo del sistema se detectaron los siguientes

actores:
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3.3.1 Definiciéon de actores del sistema

El sistema interactlia con dos actores, los cuales se muestran a continuacion.

Actores del Sistema

uc Actors

Usuario INFOMED

uc Actors

Administrador

Justificacion

Representa todo usuario de INFOMED que
interactta con el agente.

Inicia el caso de uso Consultar Ontologia.

Es la persona con privilegio suficiente para
modificar la ontologia, incorpora nuevo
conocimiento.

Inicia el caso de uso Agregar Ontologia.

Tabla 7. Actores del Sistema.

3.3.2 Listado de casos de uso del sistema

Los casos de uso que se identificaron en la confeccién del agente son los siguientes:

CU-1
Actor

Descripcion

Consultar Ontologia
Usuario INFOMED

El usuario de INFOMED realiza una consulta

determinada mediante el agente.

Tabla 8. CU Consultar Ontologia.
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CU-2 Agregar Ontologia

Actor Administrador

Descripcion El administrador agrega nuevo conocimiento a la
ontologia OSalud.

Tabla 9. CU Agregar Ontologia.

CU-3 Evaluar Consistencia
Actor Administrador
Descripcion El administrador después de agregar nuevo

conocimiento a la ontologia OSalud puede chequear

Su consistencia.

Tabla 10. CU Evaluar Consistencia.

Cu-4 Inferir Conocimiento
Actor Administrador
Descripcion El administrador después de agregar nhuevo

conocimiento a la ontologia OSalud y chequear su
consistencia, infiere nuevo conocimiento a partir del

ya existente.

Tabla 11. CU Inferir Conocimiento.
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3.3.3 Diagramas de casos de uso del sistema
A continuacion se presenta el diagrama de caso de uso del sistema.

Diagramas de casos de uso del sistema.

uc Primary Use Cases /

Consultar Ontologia

Usuario INFOMED

Agregar Ortologia

Ewvaluar
Consistencia

Administrador

-
_-wincludex

-
-

Inferir Conoci miento

Figura 12. Diagrama de CU del Sistema.

3.3.4 Especificacién de los casos de uso
En el siguiente epigrafe se muestra la descripciéon detallada de los casos de usos del

sistema.

CASO DE USO: | Consultar Ontologia

Resumen: | El caso de uso inicia cuando el Usuario introduce en el sistema
una pregunta en lenguaje natural, luego el sistema envia al
analizador sintactico estos datos. Luego de extraer del lenguaje
natural las expresiones necesarias para formular la consulta en

SPARQL, estas son enviadas al framework Jena, donde se
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elabora la consulta y se recoge la respuesta obtenida. El caso de
uso finaliza cuando la respuesta a la busqueda realizada es

mostrada al usuario.

Complejidad:

Alta

Prioridad:

Primaria

Precondiciones:

Que se tenga una base de conocimiento.

REFERENCIAS
Actores: | Usuario INFOMED (Inicia)
Referencias | RF4
Entidades: | Ontologias

Casos de Uso:

Poscondiciones:

Se obtienen los datos de respuesta a la pregunta formulada.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El usuario introduce una 2. El sistema le envia al analizador
pregunta en lenguaje natural. sintactico la expresion en lenguaje

natural introducida por el usuario.

3. El sistema recibe del analizador
sintactico, la informaciéon necesaria

para construir la consulta.

4. Se construye la consulta en
SPARQL.

5. Muestra el resultado de Ila

bUsqueda realizada.

e Sj no encuentra el resultado

ver flujo alterno 1.
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6. EIl usuario visualiza el
resultado.
7. El caso de uso termina.

Home | Contactenos | Acerca de

# Administrador

Uzuario: I
Clave: I

Introduzca la pregunta

Cuales son los modelos de los cedificados de Defuncion

)

modelo 18-38
rodelo 18-33-2
rodelo 18-39

Copyrights (z) 2008 Agerte Semantico para la Salud
Tados los Derechos Reservados

Flujos Alternos

Flujo Alterno 1

Accion del Actor Respuesta del Sistema

5.1 El sistema informa que no se

encontré ningun resultado.

Prototipo de Interfaz

Tabla 12. Descripcion del CUS Consultar Ontologia.

-49-



CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO DEL AGENTE.

CASO DE USO: Agregar Ontologia

Resumen: | Inicia cuando el Administrador desea incorporar una nueva
ontologia a la base de conocimiento que existe hasta el
momento.

Complejidad: | Baja

Prioridad: | Primaria

Precondiciones: 1. Debe tenerse una nueva representacion del conocimiento
de alguno de los servicios informaticos del nivel de APS.

2. Debe estar autenticado con privilegios de administrador.

REFERENCIAS

Actores: | Administrador

Referencias | RF1

Entidades: | Ontologias

Casos de Uso: | Autenticar

Poscondiciones: | Se aumenta la base de conocimientos.

FLUJO NORMAL DE EVENTOS

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El administrador se autentica 2. El sistema valida los datos
en el sistema. introducidos.

e Si los datos introducidos no son
validos ver flujo alterno 1.
3. Muestra interfaz y permite acceder

al médulo de configuracion.

4. Selecciona agregar ontologia. 5. Permite introducir la URI donde se
encuentra y el nivel al cual

pertenece.
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6. Inserta datos de la ontologia. 7. El sistema valida la URI introducida.

e Si detecta alguna dificultad ver flujo
alterno 2.

8. Incorpora a la base de conocimiento
la nueva ontologia.

9. Los datos son registrados y se
muestra un mensaje donde se

informa el éxito de la operacion.

-
/7,
Home | Contactenos | Acerca de
3 Desloguearse

Direccidn de la ontologia
Ihttp:a’!miontolugia.owl

Autor Mivel
~ Mambre y Apellidos Aps
I‘T’anssel Urguijo Morales Ass
. . Ats
Direccion de Correo
Iyurquijo@estudiantes.uci.cu
Ubicacion Servicio
IUniverSidad de las Ciencias Infarmaticas Mueva Servicio
[ Agregar ] ’ Cancelar
Copyrights () 2009 Agente Semantico para la Salud
Todos los Derechos Reservados
Flujos Alternos
Flujo Alterno 1
Accion del Actor Respuesta del Sistema

2.1 El sistema muestra mensaje donde

se solicita introducir los datos correctos.

Flujo Alterno 2
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Accién del Actor Respuesta del Sistema

7.1 El sistema muestra mensaje donde
se solicita introducir los datos correctos.

Prototipo de Interfaz

Tabla 13. Descripcion del CUS Agregar Ontologia.

3.4 Patrones de Arquitectura a utilizar

La arquitectura propuesta estd separada en tres capas para aprovechar asi las
ventajas de la centralizacion de los aspectos de seguridad y transaccionalidad. Asi
como, la no replicacién de la I6gica de negocio, ademas de ser una arquitectura que
les brinda mayor sencillez a los clientes. La ventaja principal de este estilo es que el
desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y en caso de que sobrevenga algun

cambio, sélo se ataca al nivel requerido.

Esta basada en componentes para garantizar la modularidad, la reusabilidad vy
compatibilidad de la l6gica de negocio. Ademas es sustentada en un modelo cliente-
servidor lo cual permite que la capacidad de proceso esté repartida entre los clientes y
los servidores. También reduce los costos de produccion de software y el costo del
hardware requerido, lo que permite llevar las aplicaciones a plataformas mas baratas,

donde se aprovecha el poder de computo de los diferentes elementos de la red.

También usa estdndares abiertos como SOAP (siglas de Simple Object Access
Protocol) y XML para garantizar interoperabilidad con sistemas externos y legados
(Ver Anexo 3).

3.5 Anélisis

El andlisis posibilita un conocimiento razonable del sistema o producto. La intencion
gue se percibe es definir todas las clases que son relevantes al problema que se va a
resolver, las operaciones y atributos asociados, asi como sus relaciones vy

comportamientos. El andlisis suavisa la transicion al Disefio.

Para tener una vista gréafica de la representacion del modelo de analisis se puede

consultar los diagramas de clases del analisis para cada uno de los casos de uso (ver
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figuras 13 y 14). Se puede consultar ademas los diagramas de interaccion de cada
uno de los casos de uso (Ver Anexo 4).

=sd Use Case Consultar Ontologia /

—I0—0O—0O—0O

Usuario INFOMED ClASIS CC_Parser CC_Jena CE_Ontologia

Figura 13. Diagramas de clase del analisis, caso de uso consultar ontologia.

=d Use Case Agregar Ontologis /

AR adas CI_ASIS CC_Jena CE_Ontologia

roar Actors)

Figura 14. Diagramas de clase del analisis, caso de uso agregar ontologia.

3.6 Disefio

El Modelo de Disefio es otro de los tantos modelos que se tienen en cuenta en el ciclo
de vida del desarrollo de un software, consumiendo una elevada cantidad de esfuerzo
para su realizacién. El disefio es el centro de atencién al final de la fase de elaboracién

y el comienzo de la etapa de construccion.

Este modelo es de vital importancia para los especialistas y desarrolladores ya que
sirve de abstraccion de la implementacién y es utilizado fundamentalmente como
esbozo para la construccion del software. En él se identifican las clases que
modelaran el problema, las interfaces y jerarquia de herencia, ademas de establecer

las relaciones claves entre las mismas.

El propésito del disefio es formar la base para la implementacién, desarrollar la
arquitectura, dandole soporte a todos los requisitos, incluir los no funcionales y las
restricciones que se le suponen, ademas de descomponer los trabajos a desarrollar en
partes mas manejables que puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de

desarrollo, sin descuidar la posible concurrencia.
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Para un mayor entendimiento se presentan los diagramas de clases de disefio, donde
se describen graficamente las especificaciones de las clases de software que
intervienen en cada caso de uso (ver figuras 15 y 16), asi como los diagramas de
interaccidn correspondientes a cada uno de estos (Ver Anexo 5).

class CU Agregar Ontologia /
CP_Agregar_Ontologia _gJ
SP_Agregar_Ontologia ;2)}
«abuildx
«submite
Fr_ConsuItar_Dntologl'aE
autor: string
correo: string
nivel: string «includes
sevicio: string
ubicacion: string
url: string
CE_Ontologia Ll ara
ontolgia: OntModel T ontologia: OnthModel
o 0
+ CargarOntologialstring) : void
+ ConsultarOntologialstring) : Lista<Tema®
+ InferirConocimiento(string) : void
+ ProbarConsistencialstring) : void
+ WalidarOntologia(string) : void

Figura 15. Diagrama de clase del disefio, caso de uso agregar ontologia.
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class CU Consultar Ortologia /

CP_Consultar_Ontologia ;_-:J SP_Consultar_Ortologia E)}

T abuildy

asubmits wincludes

Fr_Consultar_Ortologia =

pregunta: string CC_Parse

fuente: string

+ DevolverTema(string) : Lista<Tema>
+ RecibirConsulta(string) : void

wincludes

CC_Jena

CE_Ontologia - ontologia: OnthModel

ontolgia: Onthodel CargarOntologia(string) @ void
ConsultarOntologiastring) : Lista<Tema®
InferirConocimiento(string) : void
ProbarConsistencia(string) : void

ValidarOntologia(string) : void

wqueno

+ + + + +

Figura 16. Diagrama de clase del disefio, caso de uso consultar ontologia.

Conclusiones

En este capitulo se presenté el modelo de domino, se elaboraron los diagramas de
casos de uso del sistema y la especificacion de estos. Se mostraron los elementos
referentes a las etapas del flujo de trabajo de analisis y disefio: la descripcion de la
arquitectura, el modelo de clases del andlisis y del disefio. Asi como los respectivos
diagramas de interaccién lo que permitié tener una idea mas precisa de los elementos

del agente propuesto.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con la realizacion del presente trabajo de diploma se arribaron a las siguientes
conclusiones:

Las soluciones informaticas existentes para la gestiéon de informacion basada en
ontologias, a pesar de no constituir una solucién al problema a resolver, sirvieron

como fuente de conocimiento para el desarrollo del sistema.

La utilizaciéon de ontologias para la representacion del conocimiento de los sistemas
informéticos alojados en INFOMED permitira consultar estos temas de manera

semantica sin la necesidad de entrevistarse con un especialista.

La ontologia resultante engloba el conocimiento sobre el dominio que abordan los
diferentes sistemas informaticos desarrollados para la atencién al paciente, los cuales
se encuentran separados por los distintos niveles en los que se encuentra

estructurado el Sistema Nacional de Salud en Cuba.

El analisis y disefio del agente semantico ofrece una vision general de la estructura y

componentes a tener en cuenta en la futura implementacion del agente.
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RECOMENDACIONES
Por las experiencias alcanzadas durante la realizacion de este trabajo y con vista a

enriquecer la solucion propuesta, el autor sugiere:

e Representar el conocimiento de los diferentes sistemas informaticos que
alojados en INFOMED vinculados con la Atencion Primaria, Secundaria o
Terciaria de la Salud con el fin de incrementar la base de conocimiento
propuesta.

e Realizar un estudio detallado de las técnicas de inferencia de conocimiento
sobre la ontologia OSalud.

e Implementar el agente semantico que permita la consultar la informacion

disponible en la ontologia OSalud.
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Anexo 1. Vista general de la ontologia.
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Figura 17. Jerarquia de clases de la ontologia OSalud.
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Anexo 2. Relaciones entre clases e instancias de las ontologias.

Fersona & Juanito Perez
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Figura 18. Relaciones entre clases e instancias de la ontologia OSalud.
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Figura 19. Relacion entre clases de la ontologia Registro de Parto y Nacimiento.
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Figura 20. Relacion entre clases de la ontologia Registro de Fallecidos.

Anexo 3. Propuesta de Arquitectura.
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Figura 21. Propuesta de arquitectura.
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Anexo 4. Diagramas de secuencia del analisis.

Caso de Uso Agregar Ontologia
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Anexo 5. Diagramas de secuencia del disefio.

Caso de Uso Agregar Ontologia
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GLOSARIO DE TERMINOS

Términos Definiciones

Artefactos de software | Objeto fabricado durante el desarrollo de software que

cumple una funcién técnica especifica.

Axioma La palabra 'axioma' viene de la palabra latina 'axioma', que
significa "lo que parece justo”. Cada una de las
proposiciones compatibles entre si a partir de las cuales

se construye una teoria.

Lenguaje ontoldgico Lenguaje de marcado para publicar y compartir datos

usando ontologias en la Web.

Metadatos Son datos sobre los datos, esto es, informacion sobre la

informacion misma.

RUP Proceso Unificado Racional (Rational Unified Process),
proceso de desarrollo de software, es la metodologia
estandar mas utilizada para el analisis, implementacion y

documentacion de sistemas orientados a objetos.

SOAP Protocolo Simple de Acceso a Objetos (Simple Object
Access Protocol). Es un protocolo para intercambiar
mensajes, basado en XML, y de extendido uso en

servicios Web.

SWS Los Servicios Web Semanticos son una nueva tecnologia
resultante de la combinaciéon de la Web Semantica y los
Servicios Web lo cual permiten especificar formalmente los
servicios, facilitando su localizacién y uso automatizados y

orientados a metas.
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Taxonomia

Es la ciencia que se encarga de la categorizacién o
clasificacibon de cosas basado en un sistema

predeterminado.

Tokens

Son los elementos mas basicos sobre los cuales se
desarrolla toda traduccién de un programa, surgen en la
primera fase, llamada analisis léxico, sin embargo se
siguen utilizando en las siguientes fases antes de perderse

en la fase de sintesis.

Web

World Wide Web o simplemente Web, es un sistema de
documentos enlazados unos con otros, accesibles a través

de Internet.

Web semantica

La Web semantica (del inglés semantic web) es la "Web
de los datos". Se basa en la idea de afadir metadatos
semanticos y ontolégicos a la World Wide Web. Esas
informaciones adicionales —que describen el contenido, el
significado y la relacion de los datos— se deben
proporcionar de manera formal, para que asi sea posible
evaluarlas  automaticamente  por  maquinas de

procesamiento.

XML

Siglas en inglés de Extensible Markup Language (lenguaje
de marcas ampliable), es un metalenguaje extensible de
etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium
(W3C). Es una simplificacion y adaptacion del SGML y
permite definir la gramatica de lenguajes especificos por lo
tanto XML no es realmente un lenguaje en particular, sino
una manera de definir lenguajes para diferentes

necesidades.
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