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En la actualidad existen varios grupos de investigacion espafioles que estan realizando
importantes contribuciones en las areas de ontologias y Web Semantica, en el contexto de
proyectos nacionales e internacionales, estos ultimos fundamentalmente europeos de los
programas marco quinto y sexto.

También hay investigadores espafoles trabajando en importantes grupos de investigacion
y empresas de todo el mundo en las areas relacionadas con las ontologias y la Web
Semantica.

Este taller serd un punto de encuentro de grupos de investigacion e investigadores en el
que se presentaran y discutiran los avances realizados en los ultimos afios, asi como las
agendas de investigacion para los proximos afios en estas areas. Uno de los objetivos del
taller es el de articular los medios necesarios para hacer reuniones mas frecuentes en el
futuro. También se pretende conocer la situacion de los investigadores que se encuentran
trabajando en el extranjero de cara a su posible incorporacion en grupos de investigacion
espafioles con financiacion procedente de los programas Juan de la Cierva o Ramoén y
Cajal.

En el apartado de grupos de investigacion, se han recibido un total de 17 contribuciones
(dos pertenecientes a fundaciones y otras 15 pertenecientes a grupos asociados a
Universidades). Esto demuestra que existe una amplia comunidad trabajando en el érea.
Un gran numero de grupos esta realizando investigacion en subareas especificas (gestion
de ontologias, servicios Web semanticos, recuperacion de informacion, etc.). Otros
grupos muestran en sus trabajos como se pueden utilizar estos métodos y técnicas para
dar soporte a otras areas (historia, normas técnicas, gestion documental, etc.). Finalmente,
hay grupos que presentan coémo combinar técnicas de distintas areas de investigacion,
incluyendo la de ontologias y Web Semantica.

Asimismo se han recibido cinco contribuciones de individuos trabajando en
universidades y empresas europeas, en areas como los servicios Web semanticos,
representacion y razonamiento con ontologias, sistemas de pregunta-respuesta y Grid
semantico.

El programa del taller estara dividido en tres sesiones principales, tal y como se

especifica a continuacion:

- Presentaciones de grupos de investigacion espaioles.

- Presentaciones del trabajo de investigacion realizado por individuos espafioles
trabajando actualmente en grupos de investigacion extranjeros.

- Discusion sobre la posibilidad de crear una red tematica en Espafia y sobre su posible
financiacion, tanto en el ambito nacional como en los autonémicos.

Este workshop ha sido financiado el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, a través del
proyecto “Infraestructura tecnoldgica de servicios semanticos para la web semantica”
(Referencia: TIN-2004-02660).
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1. Introduccion

El desarrollo de sistemas basados en conocimiento se ha dirigido, fundamental-
mente, hacia dominios cientifico—técnicos para evaluar y poner a punto sus métodos
y técnicas de trabajo. La medicina, la geologia, la economia, etc., han sido sus dreas
preferidas. Normalmente, se ha buscado resolver problemas en los que el conoci-
miento del dominio estd muy claramente delimitado.

Nuestro grupo de investigacion, en colaboracién con un grupo de historiadores,
ha seleccionado la investigacién histérica como campo de experimentacién para el
desarrollo de sistemas basados en el conocimiento.

Los primeros trabajos han tratado de identificar el conocimiento estitico del do-
minio junto con las tareas a desarrollar para hacer computable parte del trabajo que
el investigador en historia lleva a cabo en su actividad de investigacién. De forma
simplificada, las actividades basicas que se proponen para a llevar a cabo un trabajo
de investigacion histérica desde la perspectiva computacional son:

1. Definir un problema.

2. Seleccionar las fuentes histéricas adecuadas para la resolucién del problema.

3. Representacion computacional de la informacion (fuentes histéricas, biblio-
grafia, estructuras de sintesis).

4. Procesamiento de la informacion, modificando o creando nuevas estructuras de
informacién (documentos marcados con la identificacién de entidades y relacio-
nes, estructuras de sintesis, etc.).

5. Crear el discurso histérico donde se interpreten y expliquen hechos y fendmenos
histdricos.

Con respecto al conocimiento del dominio se han detectado una serie de proble-
mas y condicionantes que limitan el desarrollo de estos sistemas: En historia existen
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una gran variedad de fuentes documentales y muchas tipologias diferentes dentro
de cada fuente. Al mismo tiempo participan una gran variedad de elementos en la
materia histdrica y se plantean innumerables tipos de problemas sin una clara catalo-
gacién. El “universo del discurso” es extraordinariamente extenso. He enfatizado las
dos cuestiones bésicas en cualquier programa informadtico. Estas actividades no estan
exentas de dificultades propias del dominio histérico.

Para establecer una metodologia genérica para la investigacion histérica hemos
de establecer unos requisitos bdsicos:

Extensibilidad.

Modularidad.

Reutilizacién.

Independencia de plataforma fisica y 16gica.

Estructuras de informacién que no se queden obsoletas.
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Estructuras de informacion y procesamiento que sean facilmente exportables a
otras formas de representacién simbdlica.

Satisfacer estos requisitos nos ha llevado a elegir una tecnologia para la represen-
tacion de la informacion: XML. Se trata de un metalenguaje, estandar, independiente
de plataforma, de los lenguajes de programacién y de las aplicaciones. Permite una
separacion entre la presentacién de la informacién y la estructura y contenido de la
misma. Los planteamientos que se hacen en esta investigacién también estdn muy
préximos, y en muchas ocasiones inspirados, por muchas de las propuestas tecno-
l6gicas que han adoptado Xxml como tecnologia de base; entre otras destacamos la
ingenieria de ontologias y la web semadntica con el apoyo de lenguajes como xml-
schemardf, rdf-schemaxpath xslt, owl, etc.

Actualmente, se plantea lograr que las maquinas puedan leer e interpretar, de
forma automdtica, los documentos de la red. Este es uno de los objetivos de la web
semdntica. El proyecto que plantemos no es muy distinto de ese objetivo, pues lo
que perseguimos es que dado un conjunto de documentos electrénicos que represen-
tan las fuentes documentales histéricas, encontrar sistemas que permitan catalogar
(clasificar) de forma automatica estas fuentes, extraer informacién —estructuras de
sintesis— de ellas y facilitar (disminuir el tiempo y esfuerzo que un investigador ha
de realizar para resolver un problema) el proceso de investigacioén histérica. Ademas
los resultados de este proyecto son extrapolables a otras dreas donde sea necesario el
procesamiento de documentos electrénicos.



2. Lineas de trabajo actuales de su grupo

1. Consolidar y difundir las ontologias desarrolladas, representandolas a través len-
guajes como owl.

2. Identificar e implementar inferencias (seleccionar, indexar, ordenar, marcar, re-
conocer, filtrar, transformar, ...) y tareas (clasificacién semdntica, sintetizar, di-
sefiar, diagnosticar, predecir, ...).

3. Incorporar estas tareas a una aplicacion himocomp(Historia Moderna Compu-
tacional).

4. Incorporar algunas de estas tareas e inferencias en forma de servicios web.

3. Proyectos en los que han participado o estan participando
actualmente

Durante los afios 2004 a 2006 se esté trabajando en un proyecto de investigacién
coordinado financiado por la CICYT en el que se integran un equipo de historiadores,
fil6logos e informaticos. El subproyecto II “LA CORRESPONDENCIA ENTRE FE-
LIPE V Y LUIS XIV. SISTEMA PARA EL ANALISIS Y SINTESIS DE ESTRUC-
TURAS DESCRIPTIVAS COMPLEJAS EN LA INVESTIGACION HISTORICA
(BHA2003-08909-C03-02)” trata de buscar una nueva metodologia para la investi-
gacién histérica empleando métodos y técnicas de la ingenieria del conocimiento.

4. Resultados de dichos proyectos en forma de herramientas o
aplicaciones

Portal para la difusién de ontologias histéricas (http://siva.uco.es/hmi)
Portal para la difusién del proyecto COFELU (http://siva.uco.es/cofelu)
Aplicacién himocomp (Historia Moderna Computacional)

s

Servicios Web

El programa himocompesta siendo desarrollado en el lenguaje de programacién
pythony se estd haciendo uso de un conjunto de librerias de dominio ptblico para
la catalogaciéon de documentos, procesamiento del lenguaje natural, procesamiento
de documentos xml, interfaz grafico, etc. Han sido implementadas un conjunto de
inferencias (indexar, filtrar, transformar, marcar, etc.) y algunas tareas de sintesis.

Futuras extensiones del programa irdn encaminadas a:



1. Transformacién de las ontologias representadas en Xml-schema nuevos lengua-
jes de representacion de ontologias como owl.

2. Creacién de razonadores l6gicos capaces de analizar documentos detectando in-

consistencias.

Ampliar los médulos bésicos de la aplicacion.

4. Ampliar y mejorar las reglas de etiquetado y reconocimiento del procesamiento
en lenguaje natural

5. Invocacién de servicios web desde la aplicacién (procesamiento remoto).

Ampliacién del nimero de inferencias.

7. Implementar el enlazado automdtico de inferencias en la realizacién de tareas
mediante el uso de lenguajes orientados al desarrollo de sistemas expertos como
CLIPS.

8. Ampliar las tareas a realizar por el sistema:

a) Creacién automética de indices (onomdstico, toponimico, tematico) sobre tra-
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bajos histdricos.
b) Extraccion automatica de informacién para la sintesis de estructuras biogra-
ficas y elaboracién de cronologias.
c) Clasificacion automatica de documentos en base a su contenido semantico.
9. Establecer una capa de sistema experto.

Por otra parte, deseamos en el préximo afio obtener una aplicacién con licencia
GNU para difundir y someter a prueba al sistema.
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1 Introduccion

El grupo Networked Semantics (NETS, http://nets.ii.uam.es) de la Escuela Politécnica
Superior (EPS) de la Universidad Autonoma de Madrid (UAM) centra su actividad en
el area de las tecnologias basadas en semantica. Nos interesan aspectos como la repre-
sentacion, comparticion, recuperacion y explotacion de conocimiento y funcionalidad
en la Web y/o grandes intranets [5]. Nuestras prioridades incluyen tanto la investiga-
cion basica como las experiencias de aplicacion en contextos reales, la colaboracion
con las empresas, y la docencia.

En las secciones que siguen se presentan las principales lineas de investigacion de
nuestro grupo, los proyectos desarrollados o en curso en esta area, y finalmente algu-
nos resultados concretos alcanzados como producto de nuestro trabajo de investiga-
cion, desarrollo y docencia.

2 Lineas de Trabajo

Las lineas prioritarias en las que nuestro grupo desarrolla actualmente sus actividades

incluyen las siguientes:

= Recuperacion de Informacion [1,11,12]. Definicién de modelos de recuperacion de
informacion basados en ontologias, anotacion semi-automatica de textos, algoritmos
de busqueda y ranking basados en ontologias.

= Servicios Web semanticos [6,7,8]. Anotacion semi-automatica de servicios Web,
wrapping semi-automatico de aplicaciones Web mediante servicios Web. Soporte a
la interacion del usuario con servicios Web semanticos.

= Personalizacion [1,11]. Representacion de preferencias semanticas del usuario, ac-
tualizacion automatica de preferencias, recuperacion de informacion personalizada.

= Procesamiento del Lenguaje Natural para la Web semantica [9,10]. Extension
automatica de ontologias, desambiguacion de textos, extraccion automatica de rela-
ciones.

Como campo de prueba y validacién de nuestra investigacion, asi como la realizacion

de experiencias aplicadas en colaboracion con empresas, nuestro grupo ha trabajado

hasta la fecha en los siguientes dominios de aplicacion:

= Informacion periodistica [2].

= Economia y finanzas [3].

=  QGestion de la asistencia sanitaria.



En la seccién 3 se mencionan nuestras realizaciones en estos campos en el contexto de
proyectos concretos.

Por lo que respecta a las actividades docentes en relacion con nuestras areas de in-
vestigacion, nuestro grupo imparte desde 2001 un curso de doctorado sobre la Web
semantica, asi como un curso de doctorado sobre Recuperacion de Informacion desde
2004, dentro del programa de doctorado de la EPS de la UAM.

3 Proyectos

Los proyectos de investigacion en los que nuestro grupo participa, en el area de las
tecnologias del conocimiento basadas en semantica, incluyen los siguientes:

aceMedia:! integrating knowledge, semantics and content for user-centred intelli-
gent media services (IST FP6-001765, 2004 — 2007). Proyecto integrado del objetivo
estratégico Semantic-Based Knowledge Systems. Investigacion y desarrollo de técnicas
basadas en semantica para la gestion de contenidos multimedia en red. Nuestro grupo
es responsable del trabajo sobre personalizacion (modelado y adaptacion al usuario,
recuperacion y exploracion personalizada de contenidos) y busqueda semantica [1,12].
Coordinador: Motorola Ltd (UK).

MESH: Multimedia Semantic Syndication for Enhanced News Services (IST FP6,
2006 — 2008, pendiente de firma). Proyecto integrado del objetivo estratégico Seman-
tic-Based Knowledge Systems. Coordinador: Telefonica I+D.

Arcadia: organizaciéon automatica del conocimiento, andlisis de datos y generacion
dinamica de documentos en la Web semantica (MCyT TIC2002-1948, 2002 — 2005).
Investigacion en disefio de ontologias, construccion de bases de conocimiento, y técni-
cas de visualizacion y navegacion personalizada basadas en ontologias [4].

S5T: busqueda semantica personalizada y escalable de contenidos de texto y habla
en la Web semantica (MEC, 2006 — 2008). Pendiente de resolucion.

Por lo que respecta a los proyectos en colaboracion con empresas, nuestro grupo
participa en los siguientes:

Seta: servicios Web semanticos para la creacion de e-servicios financieros (CDTI,
2005 —2006). Analisis de casos de uso, introduccion y prueba de tecnologias de servi-
cios Web semanticos en el campo financiero. Experimentacion en descubrimiento
dinamico de servicios, anotacion semi-automatica de servicios [6,7], y gestion dindmi-
ca de procesos. Participantes: Tecnologia, Informacioén y Finanzas, S.A. (coordinador),
UAM.

Bronto: taxonomias XBRL y ontologias OWL para fondos de inversion (FIT-
340000-2005-256, 2005 — 2006). Desarrollo de ontologias para el intercambio de in-
formacion sobre fondos de inversion. Analisis comparativo de tecnologias y estanda-
res. Participantes: Tecnologia, Informacion y Finanzas, S.A. (coordinador), UAM,
Analistas Financieros Internacionales, S.A., Gestifonsa, S.A.

Avicena: sistema de gestion del conocimiento para guias asistenciales en procesos
sanitarios distribuidos (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, FIT-350300-
2005-33, 2005 — 2006). Introduccién de las tecnologias basadas en semantica para

! http://www.acemedia.org



mejorar los procesos de creacion, mantenimiento y explotacion de los datos almacena-
dos en una historia clinica electronica, con el objetivo final de mejorar el uso de las
guias de practica clinica

Neptuno:? gestion integral de contenidos y publicacion de prensa digital personali-
zada y accesible en la Web semantica (MCyT FIT-150500-2003-511, 2003 — 2004).
Introduccion de las tecnologias basadas en semantica en los procesos de creacion,
mantenimiento y explotacion de la hemeroteca digital del Diari SEGRE [2]. Desarrollo
de a) una ontologia y una base de conocimiento asociadas a la hemeroteca, b) un mo-
dulo de consulta, y ¢) un mdédulo de visualizacién y navegacion. Las funcionalidades se
integraron en un portal semantico. Participantes: UAM (coordinador), Diari SEGRE,
S.L.U.,iSOCO, S.A., Universidad de Lleida.

Aniceto:? tecnologias de la Web semantica aplicadas a contenidos de informacion
econdémica y financiera (MCyT FIT-150500-2003-309, 2003 — 2004). Construccion de
una ontologia para la representacion de informacion econdémica y financiera, y una
base de conocimiento enlazada a las bases documentales de una empresa de analistas
financieros [3]. Desarrollo de un moédulo de visualizaciéon y navegacién semdntica
sobre la base de conocimiento. Participantes: Tecnologia, Informacion y Finanzas, S.A.
(coordinador), UAM.

4 Resultados

Nuestro trabajo de investigacion y desarrollo ha dado lugar a resultados concretos de

diversa indole: definiciéon de modelos y paradigmas, desarrollo de software, publica-

ciones, formacion de personal, etc.
Como tecnologias concretas y potencialmente transferibles, resultantes de nuestro

trabajo de investigacion, podemos citar las siguientes:

=  Moddulos y algoritmos de busqueda semantica: Modulo de anotaciéon automatica de
textos por conceptos de una ontologia. Algoritmos de ranking basados en ontologi-
as. Puesta a punto de un banco de pruebas con la BC KIM* de Ontotext Lab, y una
base documental de 145.316 noticias (445 MB) del portal de la CNN.3

= Moddulos y algoritmos de personalizaciéon: Modelo de representacién de preferen-
cias semanticas del usuario basado en ontologias. Funciones de medida de prefe-
rencias por contenidos. Algoritmos de ranking personalizado basado en ontologias.

= Moddulos y algoritmos de anotacion automatica de servicios Web semanticos (en
desarrollo).

=  Ontologias en diversos dominios de aplicacion (p.e. periodismo, economia, salud).

Por lo que respecta al desarrollo de prototipos demostrativos, podemos mencionar:

= Un portal semantico para el acceso a una hemeroteca, con busqueda estructurada, y
visualizacion basada en ontologias, desarrollado en el proyecto Neptuno.

= Un portal de acceso a informaciéon econdmica y financiera, con facilidades de bus-
queda dinamica por clases de una ontologia, visualizacién y navegacion por tipos

2 http://nets.ii.uam.es/neptuno

3 http://nets.ii.uam.es/aniceto

4 http://www.ontotext.com/kim

3 http://dmoz.org/News/Online_Archives/CNN.com



de documento, desarrollado en el proyecto Aniceto.

En cuanto al aspecto formativo a nivel de posgrado, en los ultimos cinco afios se han
completado dentro de nuestro grupo una tesis doctoral en 2003, cuatro DEAs entre
2003 y 2005, y actualmente se encuentran cinco tesis en curso desde 2004.
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Abstract. La naturaleza de la actividad sobre de las tecnologias asociadas a las Ontologias y a la Web
Semantica esta evolucionando muy rapidamente, desde su concepcion y definicion inicial hacia su
aplicacion en un nimero cada vez mayor de sectores industriales, principalmente en aquellos en los que
las necesidades de razonamiento en sus procesos de modelizacion, simulacion y ejecucion son mayores.
Los Centros Tecnologicos de Investigacion no son ajenos a esta evolucion y ya contemplan e incorporan
la tecnologia Semantica como elemento clave de su investigacion aplicada. La Fundacion LABEIN es
pionera entre los Centros Tecnologicos en la incorporacion de la Inteligencia Artificial (IA) en sus lineas
principales de investigacion, creando para ello en 1987 una unidad especifica, la Unidad de Inteligencia
Artificial (IDEIA). La adaptacion a la evolucion tecnoldgica, industrial y social fue modelando esta
unidad de un equipo de investigacion unico hasta lo que es hoy, un conjunto de equipos de trabajo
distribuidos entre algunas de las distintas unidades sectoriales con demanda de razonamiento semantico,
en concreto Construccion, Energia y Desarrollo Regional. Es de desatacar que este proceso se ha llevado
a cabo manteniendo un equilibrio entre la investigacion, tanto sobre la tecnologia semantica como sobre
la tecnologia dependiente del dominio sectorial correspondiente.

1 Introduccion

El presente documento tiene por objeto presentar la actividad desarrollada por la Fundacién LABEIN en el area de las
Ontologias y la Web Semantica.

Para ello, las secciones a continuacion incluyen una pequefia descripcion de la Fundacion LABEIN y de su actividad en
el ambito de la Inteligencia Artificial como antecedente de la tecnologia semantica, las lineas de trabajo actuales de los
grupos de trabajo en este area, los proyectos en los que han participado o estan participando actualmente, asi como los
resultados de dichos proyectos en forma de herramientas o aplicaciones

2 Antecedentes.

2.1 La Unidad de Inteligencia Artificial.

La Fundacion LABEIN, miembro de la Corporacion TECNALIA, es un Centro Investigacion Tecnoldgica sin animo de
Iucro fundado en 1955 yperteneciente al conjunto de centros de la Red Vasca de Tecnologia.

Inicialmente constituido en su creacion como Laboratorio de Ensayos de Certificacion adjunto a la Escuela de
Ingenieros Industriales de Bilbao, actualmente también de Telecomunicaciones, fue progresivamente evolucionando
hacia actividades con mayor componente en Investigacion y Desarrollo hasta constituirse en el centro de investigacion
tecnoldgica que es hoy.

Como complemento a su orientacion basicamente industrial, el 8 de Septiembre de 1987 se crea la Unidad de
Inteligencia Artificial, de la mano de Iberduero , como iniciativa dentro de su actividad en el sector de la Energia.

La mision global de esta unidad tenia por objeto investigar sobre la incorporacion de inteligencia en los distintos
procesos de produccion y distribucion eléctrica aunque rapidamente su actividad se extendio a otros sectores y dominios
con presencia de la Fundacion LABEIN, como eran y son Construcciéon y Medio Ambiente, Siderurgia o Gestion
Empresarial.

Para ello se definieron una serie de lineas maestras de investigacion como fueron:



e  Redes Neuronales.
Tutores Inteligentes.
e  Agentes.
e  Sistemas Expertos.
e  Planificacion.
e  Diagnostico basado en modelos.

Estas lineas han sido permanentemente actualizadas con los paradigmas tecnolégicos surgidos dentro de la comunidad
investigadora, entre los que se encuentran las Ontologas y la Web Semantica.

2.2 Verticalizacion.

La posicion intermedia de los Centros Tecnologicos entre la Universidad y la Empresa, su mision de transferencia y
asimilacion de la investigacion tecnoldgica por parte de las empresas, la mejora de su conexion con las empresas de los
Centros Tecnoldgicos, en consecuencia, su focalizacion en sectores industriales verticales, orient6 las capacidades y
estrategias de la Unidad de Inteligencia Artificial hacia su aplicacion temprana en los sectores elegidos. Por ello, se
potencié mas la vertiente de investigacion orientada a la aplicacion de estas tecnologias en procesos sectoriales
concretos que la investigacion sobre la tecnologias semantica pos si misma.

Como consecuencia de esta estrategia, la Unidad de Inteligencia Artificial fue integrada en las distintas unidades
sectoriales estableciendo equipos de investigacion en temas de semantica en las unidades de Energia, Construccion y
Sociedad de la Informacion con la coordinacion global del equipo de ésta ultima unidad.

3 Lineas de Trabajo actuales

Las principales lineas de investigacion abordadas en la actualidad son:

e Lamodelizacion formal basada en ontologias de diversos procesos de interés en las distintas unidades sectoriales.

e Notacién semdantica de informaciéon multimedia en funcién de distintos escenarios de ubicuidad de usuario,
especialmente orientado al entorno de Aprendizaje Electrénico.

e  Servicios Web Semanticos y su integracion en el dominio de Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA).

e  Modelizacion y automatizacion de procesos de Negocio Electronico tanto en cuanto a integracion (EAI-Enterprise
Integration Application) como en gobierno automatico de comportamiento basado en servicios externos.

e LABEIN esta participando activamente en la difusion del modelo de datos IFC para construccion (es miembro
fundador del IAI Iberian Chapter) y estd desarrollando aplicaciones (4D, validacién automatica de proyectos
arquitectonicos, etc.) basados en dicho modelo de datos. El objetivo de IFC es dotar ¢ valor semantico a los
modelos 3D de edificios, de forma que las aplicaciones informaticas del sector puedan inter-operar entre si
independientemente del fabricante que las desarrolle. Los formatos de intercambio de datos tradicionales en el
sector de la construccién, como DXF, solamente transmiten informacion geométrica, mientras que el IFC
intercambio informacidon sobre elementos arquitectonicos (puertas, ventanas, forjados, ...), de los cuales la
geometria solamente es una parte de la informacion.

4 Referencias de Proyectos de Interés.

4.1 Descripcion de los proyectos.

e  Proyecto ASSIST (COOP-CT-2004-512841), perteneciente al 6° Programa Marco Europeo, aborda el desarrollo
de una herramienta de gestion de la informacion y conocimiento enfocada a impulsar y mejorar los procesos de
disefio para fabricacion en PYMES. Para ello se aplicara tecnologia semantica para el procesamiento del
conocimiento, en sus diversas formas, al que deben tener acceso los ingenieros de disefio, por medio de un modelo
de ontologia que permitira:

o  Manejar con eficacia multiples relaciones entre las diferentes entidades de informacion;

o Estructurar la informaciéon de acuerdo a categorias, dependencias y clasificacion para facilitar las
busquedas por atributos de documentos, ficheros, enlaces web ...

o  Asegurar la consistencia entre los principales conceptos.

e Proyecto KNOW-CONSTRUCT), perteneciente al 6° Programa Marco Europeo, abordando los siguientes temas:
o Representacion de conocimiento: Ontologia, Taxonomia, Thesaurus, etc.
o Gestor de ontologias permitiendo su mantenimiento dentro del dominio del proceso de construccion
establecido.
o Modelos de Comunidades de Conocimiento.



o Herramientas de notacion automatica, indexacion y extraccion automatica de contenido.
o Motores de inferencia constituyendo la sede web (semantica), proporcionando navegacion adaptativa en
tiempo real.

Proyecto eNVISION. Perteneciente al 6° Programa Marco Europeo, cuyo objetivo es el desarrollo de una
plataforma basada en servicios web semanticos para la provision e integracion de procesos automaticos y
adaptativos de negocio electronico en conformidad con los dominios de normalizacion OWL (Web Ontology
Language), SOA (Service Oriented Architecture), BPM (Business Process Management) y SWS (Semantic Web
Services).

Proyecto ScadaOnWeb, perteneciente al 6° Programa Marco Europeo, cuyo objetivo en la gestion inteligente via
tecnologia web de ingentes cantidades de informacion provenientes de distintos procesos industrials. Realizando su
notacion de forma que pueda ser tratada por aplicaciones basadas en motores de razonamiento.

Proyecto S-TEN, perteneciente al 6° Programa Marco Europeo, cuyo objetivo es extender la aplicacion de
tecnologia semantica en el sector de la Energia en dos areas:

o Redes Inteligentes autodefinidas.

o  Soporte a la decision para los operadores de red.

Proyecto OBELIX. Ontology-Based Electronic Integration of compleX products and value chains). (5°
Programa Marco Europeo) El propdsito del proyecto era desarrollar un conjunto de herramientas en ontologias
para e-business y, ademads cuatro aplicaciones desarrolladas para probar y demostrar los resultados del proyecto.
Las herramientas finalmente desarrolladas consisten en:

o  Un servidor genérico de ontologia para e-business

o Una herramienta para la clasificacion automatica y configuracion de multi productos, asi como una
libreria de ontologias para la clasificacion online de productos/servicios y disefio colaborativo
Una herramienta y libreria de ontologias para el modelado, analisis y simulacién dindamica de escenarios
DVC (Constelaciones dinamicas de valor)
Un demostrador para facilitar el comercio energético a través de Internet
Un caso de estudio sobre el comercio electronico de servicios asociados a la distribucion de la energia
Un caso de estudio sobre la cadena de valor de la musica digital
Un demostrador para el disefio online de eventos (Seminarios, ferias, etc. )

o)
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Merlin (Mediador Inteligente de Informacién). Programa de Investigacion Autondmico. El proyecto MERLIN
tiene por objetivo la definicion e implementacion de un mediador inteligente de informacion basado en las
tecnologias semanticas, de tal forma que se automaticen en la medida de lo posible los procesos basicos de:
captacion, tratamiento y distribucion de la informacion en el dominio de la busqueda de empleo. Las tecnologias
semanticas se aplicaran por tanto a estos tres procesos:

o Captura y clasificacion automatica de informacion.

o Orientacion profesional basada en la configuracion semantica de los contenidos y en el perfil y demandas

concretas del usuario.
o Interfaz activo que promueve mecanismos de recogida y analisis de resultados para su mejora.

Ontomedia (Aplicacion de Ontologias y Herramientas de Tratamiento Semantico a la Categorizaciéon y
Busqueda de e-Contenidos. El proyecto “ONTOMEDIA - APLICACION DE ONTOLOGIAS Y
HERRAMIENTAS DE TRATAMIENTO SEMANTICO A LA CATEGORIZACION Y BUSQUEDA DE E
CONTENIDOS” consiste en aplicar las tecnologias basadas en el tratamiento semantico de la informacion para la
automatizacion y mejora de los procesos basicos @& un servidor de noticias o news: captacion, catalogacion,
archivo, asignacion a cliente, adaptacion y envio.

Perseman (Personalizacion Semantica). Programa de Investigacion Autondmico. El objetivo del proyecto es la

definicidn, disefio e implementacion de un sistema que sea capaz de adaptar contenidos multimedia al contexto de

visualizacion. Dicho contexto se compone de aspectos relacionados con el dispositivo, la red y el usuario que

recibe los contenidos. Entre los objetivos generales del proyecto se encuentran:

o  Facilitar la creacion de contenidos adaptables al contexto, centrandose en los aspectos relacionados con el
dispositivo.

o  Definir el contexto y el modelo de datos que lo representa, asi como métodos de extraer informacion de dicho

contexto para su utilizacion en el proceso de adaptacion.

Definir e implementar algoritmos de adaptacion de los contenidos al dispositivo.

Aplicacion de las tecnologias semanticas al proceso de adaptacion.

Definir e implantar un sistema de adaptacion basado en un intermediario (Proxy)

Evaluar el sistema desarrollado por medio de dos demostradores.

O 00O

ONTO-PYME (Gestion Avanzada de PYMEs basada en Ontologias). Programas autonémicos de
Investigacion. De forma global, el proyecto propuesto tiene por objeto la investigacion, desarrollo y
experimentacion de nuevas metodologias y tecnologias relacionadas con los Sistemas de Informacion basados en
Semantica. Este objetivo se descomponia en los siguientes:



o Modelizacion formal basada en ontologias de los procesos de gestion avanzada empresarial adaptada a
PYME:s.

o Desarrollo del motor de inferencia acorde con los patrones de comportamiento y decision establecidos y
su posterior integracion en una plataforma web.

VIGISEM (Plataforma de referencia para vigilancia basada en tecnologia semantica) Programas autondmicos
de investigacion. Modelizacion genérica del proceso de vigilancia y desarrollo de herramientas de descubrimiento
de informacion de acuerdo con el modelo de vigilancia establecido.

AMEBICA (Auto-adaptive multimedia environment based on intelligent collaborating agents). Ejecutado
hasta 2001 dentro del 4° Programa Marco Europeo. Su objetivo consistia en desarrollar los fundamentos
conceptuales y tecnologicos para los sistemas de Interfaces Multimedia Auto-adaptativos (IMAA), usando como
base arquitecturas MultiAgentes, y dentro del dominio del control de procesos industriales. La utilizacion de esta
tecnologia acelerara el disefio y la implementacion de interfaces multimedia y aumentard su capacidad de
utilizacion.

Adicionalmente a los proyectos descritos, se han presentado algunas propuestas pendientes de resolucion con los
siguientes objetivos:

Como lider de una propuesta para la 5 convocatoria de IST, Plataforma semantica para la creacion automatica de
Servicios Web con capacidades semanticas a partir de una herramienta de modelizacion de procesos de Negocio
Electronico.

Marketplaces virtuales de productos compuestos.

Notacion automatica de informacion multimedia en funcién de la modelizacion semantica de los contextos de
Usuario con criterios espacio-temporales y de uso de la informacion en entornos de Aprendizaje Electrénico.

En la Gltima convocatoria 5 de IST, LABEIN ha liderado también una propuesta sobre Patrimonio Historico en la
cual se desarrollaria una ontologia que permita desarrollar un describir los edificios con valor artistico y cultural y
las intervenciones de rehabilitacion desarrolladas sobre los mismos.

4.2 Resultados de relevancia.

Como resultado de los citados proyectos, cabe destacar los siguientes resultados desarrollados por la Fundacion
LABEIN en cuanto a Ontologias y Web Semantica:

Conjunto de Ontologias como soporte de la representacion formal de los distintos procesos abordados en los
proyectos (servicios, supervision de redes eléctricas, modelo de procesos de empresa, cualificacion profesional,
productos compuestos intermedios en construccion, etc.).

Buscadores semanticos especificos de los dominios de conocimie nto para los que fueron creados (empleo, noticias,
ubicuidad de usuario, etc.)

Herramienta de modelizacion de servicios compuestos aplicado a la organizacion y provision de eventos.

Diversa herramientas de notacion de informacion semi-estructurada.
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Resumen. El grupo Alarcos investiga sobre como construir sistemas de infor-
macion de mas calidad, definiendo nuevos métodos, técnicas, herramientas y
procesos. Desde hace 4 afios se han abordado trabajos de creacion y uso de on-
tologias, siempre en el ambito de proyectos de ingenieria del software y siste-
mas de informacion. Aqui se presenta el grupo de forma general y, de forma
mas concreta, se describe la experiencia en el campo de las ontologias.

1 El grupo Alarcos

El objetivo general de investigacion del grupo Alarcos es la calidad de los sistemas
de informacion automatizados, tanto desde el punto de vista metodoldgico e instru-
mental (herramientas) como metrologico. Este objetivo general se concreta en una
coleccion de objetivos parciales que, a su vez, determinan nuestras lineas de trabajo.
Todos estos objetivos y lineas de investigacion, y sus relaciones, se resumen en la
Figura 1. La idea basica (el centro de la figura) es: “Ayudar a los ingenieros software
e informaticos a construir sistemas de informacion de mas calidad facilitandoles
nuevos métodos, técnicas, herramientas y procesos; con especial incidencia en los
aspectos de medicion, mejora, gestion del conocimiento, disefio, pruebas, manteni-
miento, seguridad y auditoria”.
Desde el afio 1999 hemos participado (con investigador principal del grupo) en 11
proyectos de [+D financiados en convocatorias publicas competitivas (nacionales y
autonémicas) con un importe total superior a los 1,161 millones de euros. A estos
proyectos se les anaden otros 4 de otras convocatorias de promocién tecnologica y
otras clases que suman una ayuda de 201.000 euros. También hemos dirigido 4 redes
de investigacion financiadas.
Las lineas de trabajo en las que se han desarrollado los principales proyectos son:
= Desarrollo y Mantenimiento del Software: Se han definido metodologias para el
desarrollo de bases de datos, almacenes de datos, asi como diferentes técnicas y
métodos para el mantenimiento del software. También se investiga sobre la auto-
matizacion de las pruebas, y sobre el desarrollo y mantenimiento agiles.

= Modelado y Medicion de Procesos Software y Procesos de Negocio: Se han defini-
do técnicas para el modelado y mejora de los procesos software, junto con una se-



rie de métricas que permiten evaluar la calidad de los modelos de procesos. Tam-
bién se investiga en el modelado y medicion de los procesos de negocio.

= Seguridad y Auditoria de Sistemas de Informacion: Se han extendido las principa-
les metodologias de desarrollo del software para incorporar aspectos relativos a la
seguridad y auditoria desde las primeras fases del desarrollo hasta su implementa-
cion en diferentes tecnologias: BD, servicios web, almacenes de datos, etc.

= Medicion de Sistemas de Informacion: Se han desarrollado modelos de calidad
para diferentes tipos de sistemas: bases de datos, almacenes de datos, COTS, mo-
delos UML, sistemas de informacion Web, portales, etc., proponiendo diferentes
técnicas para la medicion de su calidad.
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Fig. 1. Objetivos y topicos de investigacion del grupo Alarcos.

Los miembros del grupo Alarcos son, en su mayoria, profesores de la Escuela Su-
perior de Informatica de Ciudad Real, perteneciente a la Universidad de Castilla-La
Mancha. En estos momentos, el grupo lo forman 16 profesores (de ellos 12 doctores),
5 técnicos, 3 becarios de investigacion y 19 doctorandos (muchos profesores de uni-
versidades latinoamericanas con beca doctoral).

2. Nuestra experiencia usando Ontologias

El origen del uso de estas herramientas conceptuales fue la necesidad de hacer frente,
en los proyectos, al reto de la comparticion del conocimiento. Este reto se planted
porque en las relaciones (entre investigadores del grupo, con otros grupos y con otros
“stakeholders”) una de las dificultades diarias mas habituales, que implica gastar mu-



cho tiempo y esfuerzos, es la falta de un conocimiento explicito o tacito compartido
entre todos. Por tanto, procedimos a plantearnos la pregunta siguiente: ;Cémo com-
partir mas facilmente el conocimiento que los diferentes participantes (investigadores,
grupos, clientes, usuarios, gestores, etc.) tienen y que es necesario consensuar?. Esta
pregunta encontrd la mejor respuesta en el uso de ontologias [1]. Entre las multiples
aplicaciones de las ontologias que han sido identificadas en la bibliografia [2], a noso-
tros nos han sido especialmente utiles en los proyectos de I+D para:

- Compartir el conocimiento del dominio del problema y poder usar una termino-

logia comun entre todos los interesados (no sélo los investigadores); y
- El “filtrado” de conocimiento al definir modelos y metamodelos.

La primera utilidad es evidente, pero esto no hace que deje de ser importante y se
le tenga que conceder la atencion que como tal problema merece. Su importancia
estriba en que la comunicacion es una de las principales actividades (en duracion y en
importancia) en los proyectos de [+D (al igual que en cualquier otro tipo de esfuerzo
en ingenieria del software, o en Informatica en general) y la ambigiiedad del lenguaje
natural implica errores, malentendidos y esfuerzos improductivos. Esta es la razén por
la que algunos autores han propuesto usar ontologias como espina dorsal de las
herramientas y entornos de ingenieria del software [3].

El segundo uso mas importante de las ontologias en nuestra experiencia es el filtra-
do de conocimiento (ver Figura 2), en especial dentro de un paradigma “model-
driven”. Una ontologia puede ser una ayuda para decidir lo que debe ser extraido de
los sistemas reales para construir los modelos o lo que debe ser tenido en cuenta para
definir metamodelos [4].
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Fig. 2. Ontologias como “filtros de conocimiento”.

3. Ontologias en Ingenieria y Tecnologia del Software

De la experiencia acumulada en el uso de ontologias dentro de la ingenieria y tecnolo-
gia del software (ITS) hemos llegado a la conclusion de que es posible definir una
taxonomia con dos categorias de usos principales: 1) ontologias de dominio ITS, que
son aquellas que sirven para representar y comunicar el conocimiento consensuado




dentro de algun subdominio en el ambito de la ITS; y ii) ontologias como artefactos
software, que son propuestas sobre el uso de ontologias como un tipo adicional de
artefactos en los procesos de desarrollo y mantenimiento de software. La primera
categoria se subdivide en aquellas englobadas dentro de la ingenieria del software y
las referidas a otras tecnologias software. En cambio, la segunda categoria se subdivi-
de en funcion del uso que tiene la ontologia como artefacto software (representacion
de los requisitos, modelado conceptual del sistema, etc.).

Los principales resultados obtenidos por nuestro grupo en este ambito se incluyen
dentro de la categoria de ontologias de dominio:

a) Ontologia para la gestion de proyectos de mantenimiento de software [5].

b) Ontologia de las caracteristicas objeto-relacionales del SQL:2003 [6].

¢) Ontologia de la medicidn del software [7].

Adicionalmente, estamos usando las ontologias como artefactos software en un entor-
no para la mejora del proceso de mantenimiento mediante gestion de conocimiento
[8], y hemos justificado el interés de que los estdndares ITS se basen en una ontologia
previa [6]. También es de resefiar que estamos editando el libro “Ontologies for Soft-
ware Engineering and Technology” (Springer) en colaboracion con expertos espafo-
les (Gomez-Pérez) y extranjeros (Abran, Henderson-Sellers, Colomb, Raymond,
Frankel, Assman, ...).
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Resumen El Departamento de I+D+i de la Fundacién CTIC (Centro
para el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién en
Asturias), dirigido por Antonio Campos, ha iniciado este ano su actividad
en el &mbito de la Web Semaéntica. Nuestro equipo, compuesto por tres
informaéticos y dos lingiiistas, en colaboracién con los profesores Jose E.
Labra, Agustin Cernuda, Enrique del Teso, Guillermo Lorenzo y Roger
Bosch de la Universidad de Oviedo, estd actualmente trabajando en el
desarrollo de servicios seménticos para el Principado de Asturias.

1. Introduccion

El Boletin Oficial del Principado de Asturias (BOPA) es una publicacién dia-
ria emitida por el gobierno autonémico. La legislacion presupone que cualquier
ciudadano esté capacitado para acceder a la informacién que aparece en los bo-
letines oficiales: subvenciones, notificaciones, leyes, convocatorias de exdmenes,
etc. Sin embargo, el volumen de textos y la opacidad del lenguaje técnico admi-
nistrativo y juridico dificultan a menudo esta comunicacién entre el ciudadano
y la Administracién Publica.

La primera aplicacion en la que trabaja nuestro equipo va dirigida a facilitar
el acceso a esta informacion sin necesidad de tener conocimientos juridicos ni del
lenguaje especifico. Para su desarrollo nos basamos en herramientas open source
como Protégé 3.1. (editor de ontologias), Lucene 1.4[1] (buscador sintactico),
OWL API (API para tratar y manejar ontologias OWL[2]) y Racer 1.7 (razona-
dor).

2. Desarrollo y Estado del Prototipo

Nuestro primer paso consisti6 en extraer la informacién (articulos del boletin)
de distintas bases de datos y representarla en XML. A partir de aqui comienza
la labor seméntica con un enfoque basado en ontologias. El modelo que estamos
desarrollando consiste en usar las ontologias como bases de conocimiento com-
plejas que puedan servir de interfaz entre las intenciones de busqueda del usuario



y la base documental que conforma el BOPA. Actualmente ya disponemos de
varias ontologias y hemos desarrollado, sobre éstas, tres servicios: un buscador
semantico, una suscripcion a alertas y un navegador de conceptos.

2.1. Las Ontologias

Estamos construyendo dos tipos de ontologfas OWL-DL[3] con propdsitos
distintos:

= Ontologia administrativa: formaliza la estructura bésica del BOPA y de la
Administracién Publica regional.

= Ontologias de dominio: se corresponden con ambitos concretos y reconocibles
por el usuario. Para el prototipo nos hemos centrado en el dominio de las
comunidades de vecinos.

La arquitectura de la ontologia de dominio es modular, construida a partir de
micro-ontologias reutilizables, cada una de las cuales abarca un dambito de co-
nocimiento que es competencia de un organismo de la Administracién. De este
modo, el diseno es mas escalable y permite acometer futuras ampliaciones. Por
otro lado, la ontologia administrativa sirve como filtro de la ontologia de do-
minio, en nuestro caso, la ontologia de comunidades de vecinos. Cada tipo de
disposicién del BOPA (leyes, resoluciones, notificaciones, decretos, etc.) se ajus-
ta a un entorno conceptual particular: un reglamento regula, mientras que un
anuncio s6lo informa.

2.2. Relacién entre los Articulos del BOPA y las Ontologias

Una aproximacién convencional, utilizando etiquetado de los articulos con
conceptos de la ontologia, presenta dos problemas fundamentales: el tamano de
la base documental, que asciende a centenas de miles de articulos, y el man-
tenimiento conforme se vayan incorporando nuevas ontologias de dominio. Fi-
nalmente, utilizamos un enfoque distinto basado en ontologias para acceder a
los documentos a través de un complejo hibrido de reglas de inferencia y un
algoritmo de activacién de conceptos (Spreading Activation algorithm[4,5]).

De este modo, cuando un usuario realiza una bisqueda, primero se recono-
cen los reconocen los conceptos subyacentes a la cadena de texto introducida
(palabras), y después discurren dos procesos paralelos:

1.  Spreading Activation algorithm, mediante el cual se puntia la proximidad
semantica de los conceptos de la ontologia en funcién del tipo de relacion
que guarden entre ellos y la distancia que los separa.

2. Inferencia del organismo competente: a partir de los conceptos activados se
infiere el organismo competente en esa materia. Trabajamos actualmente en
conseguir que también deduzca el posible tipo de disposiciéon que se asocia
con la consulta.



Con estos datos (los conceptos activados, su relevancia, y el organismo compe-
tente) y utilizando conocimiento lingiifstico (morfologfa y sinonimia) se prepara
una consulta sintactica sobre los articulos indexados con el motor de busqueda
Lucene. Aunque en ultimo término se utilice un buscador sintactico, el valor
semantico del buscador radica en que la consulta estd guiada por las relaciones
entre los conceptos de la ontologia.

De esta forma, una consulta por «accesibilidad» nos remite a articulos vicu-
lados con el concepto Accesibilidad y con conceptos seméanticamente préximos,
como Minusvalia, Discapacidad, Barrera arquitectonica o Sordera. Se obtienen
resultados muy interesantes cuando el usuario introduce varios conceptos.

2.3. Relacion entre los Usuarios y las Ontologias

Nuestra aplicacién dispone, ademds del habitual interfaz en XHTML, de
una interfaz grafica creada con SVG que permite al usuario navegar por los
conceptos de las ontologias. En aras de construir una herramienta multimodal
y completamente accesible, estamos contemplando la integracién de un interfaz
de voz usando VoiceXML.

2.4. Lineas de Investigacién

Actualmente nos encontramos en un proceso de ajuste del prototipo y refi-
namiento de las bisquedas. Estamos trabajando en puntos tales como:

Mapeo de las palabras sobre los conceptos.

Mapeo de los conceptos sobre los articulos.

Ajuste del algoritmo de activacién de conceptos.

Incremento de la accesibilidad y usabilidad de la aplicacién.

Evaluacion de la herramienta mediante métricas de calidad y realimentacién
de los usuarios, a través de un periodo de pruebas en la red de Telecentros
del Principado de Asturias.

U N

En el campo de las ontologias, nuestra arquitectura modular implica la necesi-
dad de poder operar con ellas mediante su ensamblaje y comparacién. En este
sentido, avanzamos en dos direcciones:

1. Hemos construido nuestras ontologias conforme al modelo seméantico que pro-
pone la ontologia de alto nivel DOLCE[6], desarrollada en el proyecto Won-
derWeb. De esta forma, tenemos un marco de integracién para ontologias de
distinto tipo. El alineamiento entre DOLCE y las categorias de WordNet da
pie a pensar que es posible llegar a crear un tridngulo entre las tres bases de
conocimiento: nuestras ontologias, DOLCE y WordNet (EuroWordNet[7]).

2. El primitivo estado de las actuales herramientas de integracién de ontologias
ha motivado en el seno del equipo la idea de desarrollar un ensamblador
propio.
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1. Trayectoria del grupo

El Grupo de Aplicaciones de Inteligencia Artificial (http://gaia.fdi.ucm.es)
de la Facultad de Informatica de la Universidad Complutense de Madrid esta for-
mado en la actualidad por 11 miembros, 4 de los cuales son doctores. Este grupo
nace en el ano 2001 en el seno del grupo de Ingenieria del Software e Inteligen-
cia Artificial (ISTA) liderado por la profesora Carmen Ferndndez Chamizo en la
misma Universidad.

El trabajo previo de los integrantes méas veteranos del grupo se enmarca den-
tro de un area conocida como Ingenieria del Software basada en conocimiento
(knowledge-based software engineering), especialmente activa en la segunda mi-
tad de los 90, y que, de forma genérica, recoje distintos esfuerzos por aplicar
técnicas de Inteligencia Artificial a los problemas de la Ingenierfa del Software.
El problema del que nos ocupamos fue el de la reusabilidad del software y las
técnicas que aplicamos fueron el razonamiento basado en casos (CBR, del inglés
Case-Based Reasoning) y la representacion explicita de conocimiento.

A principios de los 90 la reusabilidad del software era un problema abierto.
En esa época la orientacion a objetos apenas comenzaba a abrirse camino en
el desarrollo de software a gran escala, con la creacién en 1990 del comité de
ANSI encargado de la estandarizacién de C++, los patrones de diseno sélo se
habfan mencionado en un par de workshops de OOPSLA, entre 1987 y 1991,
y las tecnologias de componentes estaban en mantillas, con el pionero System
Object Model (SOM) que IBM desarrollé para OS/2 2.0 de 1992, la primera
especificacion de CORBA que se publicé a finales de 1991 o la arquitectura
COM de Microsoft que no aparecié hasta 1993.

Los primeros resultados en esta linea fueron financiados por el proyecto Her-
ramientas de ayuda a la reutilizacion de clases en programacion orientada a
objetos (TIC94-0187). Estos resultados se materializaron en el sistema ORA
(Object Reuse Assistant) que integraba técnicas de recuperacién de informacién,
representacion explicita del conocimiento y CBR en la recuperacién de compo-
nentes en una biblioteca de clases implementada en Smalltalk [5]. Un aspecto
fundamental de este sistema era la especificacién del comportamiento de los
componentes utilizando LooM [10], influidos por el trabajo de Prem Devanbu
para Bell Labs [2] que ain hoy dfa sigue marcando un hito en la aplicacién



de las légicas descriptivas a la Ingenierfa del software [11]. En nuestro trabajo
la localizacién de componentes se planteaba como la fase de recuperacién en
un sistema CBR donde la funcién de similitud utilizaba la jerarquia conceptual
formada por las descripciones en LOOM. Estas mismas ideas sobre recuperacién
aproximada de componentes basada en subsuncién aparecen en el trabajo de
colaboracién con el proyecto EXPECT, que en esa época lideraba Yolanda Gil
en el Information Sciences Institute de la Universidad del sur de California [7].

Desde este punto de partida, el trabajo del grupo se ha organizado en torno
a la evolucion en paralelo tanto del problema a resolver como de las técnicas a
utilizar. Dicho trabajo ha sido financiado fundamentalmente por proyectos del
plan nacional que dan cuenta de la evolucién por lo que se refiere al dmbito
de aplicacién, desde la reutilizacién de componentes hacia la reutilizacién de
disefio en armazones (frameworks) orientados a objetos en el proyecto Técnicas
de inteligencia artificial aplicadas a la reutilizacion de frameworks orientados
a objetos (TIC98-0733), y de ahf a la documentacién para el aprendizaje en el
proyecto Documentacion de armazones basada en casos y su aprendizaje medi-
ante ejemplos (TIC2002-01961). En los dltimos afios se ha iniciado en el grupo
una linea de trabajo dedicada a investigar las aplicaciones de los videojuegos a la
ensefianza, que conecta con el trabajo anterior porque se plantea la ensenianza de
la programacién orientada a objetos como una posible drea de experimentacion,
y para la cual se ha obtenido financiacién recientemente a través del proyecto
Arquitectura para el desarrollo e integracion de simulaciones interactivas en el
aprendizaje (TIN2005-09382-C02-01).

En cuanto a las técnicas empleadas, el trabajo del grupo se ha mantenido
en la linea de la integracion de la representacion explicita del conocimiento y
el razonamiento basado en casos, desde los primeros resultados en la aplicacién
de légicas descriptivas a la recuperacién y la adaptacién en CBR [9,8], hasta
la definicién de COLIBRI (Case and Ontology Libraries Integration for Building
Reasoning Infrastructure) una arquitectura genérica con herramientas de soporte
para la construccién de sistemas CBR ricos en conocimiento [3], y su evolucién
tecnoldgica, jCOLIBRI [1], una iniciativa de software libre ! que se estd convir-
tiendo en una referencia dentro de la comunidad CBR.

JjCOLIBRI es un framework en Java para la construcciéon de sistemas CBR
que promueve la reusabilidad integrando ideas modernas de diseno de software
orientado a objetos con la idea de la metodologia KADS [12] de separar los méto-
dos de resolucién de problemas (PSMs, del ingés Problem Solving Methods), que
definen los procesos de razonamiento, del modelo del dominio, que describe el
conocimiento que manejan esos procesos. La arquitectura de jCOLIBRI es una
evolucién de la arquitectura original de COLIBRI, cuya biblioteca de PSMs es-
taba especialmente pensada para el desarrollo de sistemas CBR intensivos en
conocimiento, y que estaba organizada alrededor de CBRonto una ontologia con
la terminologia de los sistemas CBR. La arquitectura de COLIBRI se plasmé en
un prototipo en LISP que utilizaba LOOM para la representacién del conocimien-
to. Este prototipo sirvié como prueba de concepto pero resultaba dificilmente

! http:/ /sourceforge.net /projects/jcolibri-cbr/



usable fuera de nuestro grupo de investigacion. jJCOLIBRI es una evolucién de
COLIBRI que incorpora en una arquitectura distribuida un motor de légicas de-
scriptivas, un framework orientado a objetos en Java y una serie de asistentes
para la construccién y configuracién de un sistema CBR a partir de PSMs.

2. GAIA hacia la Web Semantica

Aunque muy relacionado desde sus origenes tanto por las técnicas (descrip-
cién semdantica de recursos, razonamiento basado en clasificacién, PSMs) como
por las tecnologias (16gicas descriptivas) el trabajo previo de GAIA no se enmar-
ca directamente dentro de la Web Semantica, y no ha sido hasta recientemente
cuando hemos comenzado a explorar las oportunidades dentro de esta iniciati-
va, como tecnologia que puede resolver algunos de los problemas a los que nos
enfrentamos y como dominio en el que aplicar nuestras ideas.

Por lo que se refiere a la Web Seméantica como fuente de soluciones, el prin-
cipal problema con el que nos enfrentamos para conseguir que la comunidad
CBR adopte jCOLIBRI como sistema de referencia es la interoperabilidad con
otros sistemas CBR. Aunque reconozcan las ventajas de formar parte de una
iniciativa de desarrollo colectivo y las buenas propiedades de la arquitectura
propuesta, los grupos que ya tienen tecnologia desarrollada no la van a dejar de
lado para adoptar este framework ain en el caso hipotético de que ya incluyese
la funcionalidad que requieren, cosa que tampoco es cierta en muchos de los
casos. La solucién que estamos explorando pasa, primero, por adoptar los servi-
cios web como tecnologia de componentes distribuidos que permite interoperar
software desarrollado independientemente sin imponer mayores restricciones de
implementacién. Y en segundo lugar, y méas importante, trabajar en establecer
una clara distincién entre el framework jCOLIBRI , una implementacién de refer-
encia de una coleccién de PSMs utilizados en sistemas CBR, y las herramientas
jCOLIBRI , los asistentes de construccion y configuracién de sistemas CBR. que
utilizan las descripciones de los PSMs expresadas en CBRonto y que sacan par-
tido de la tecnologia desarrollada en torno a los servicios web seménticos. Esta
separacion, permitird distintas modalidades de integracién con jCOLIBRI : di-
rectamente con el framework a nivel de cédigo fuente; interoperar a través de
servicios web, con o sin descripciones semanticas; o limitarse a utilizar las her-
ramientas sobre componentes propios. En [4] se presentan los primeros resultados
en esta linea.

Por 1ltimo, estamos explorando las posibilidades de la aplicacién del razon-
amiento basado en casos a la elaboracion de flujos de trabajo sobre tecnologia
grid en eCiencia. La computacion grid es una de las areas de aplicacién mas
prometedoras para los servicios web semanticos que podrian servir para hacer
frente al reto de generar, de manera automédtica y a gran escala, aplicaciones
cientificas a partir de componentes heterogéneos desplegados en un grid [6]. De
llevarse a cabo, este trabajo se realizaria en colaboracién con el Information
Sciences Institute de la Universidad del sur de California.
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Abstract. En este trabajo se describen las experiencias en el desarrollo
de dos proyectos de investigacion que tratan de integrar el uso de on-
tologias y sistemas de planificacién y scheduling inteligentes. En ambos
proyectos estan involucrados algunos miembros del Grupo de Investi-
gacién de Sistemas Inteligentes (TIC-175) financiado por la Junta de
Andalucia

1 Introduccién

Las Ontologias son en la actualidad un &rea de gran importancia en varios
campos de la Inteligencia Artificial, de forma que paulatinamente estdn convir-
itiéndose en un eje central para el desarrollo de sistemas inteligentes. Este es el
caso de los sistemas basados en conocimiento, donde han ayudado al surgimiento
de nuevas técnicas para la adquisiciéon y representacién del conocimiento, asi
como para la gestion e integraciéon de conocimiento. En particular, en el campo
de la planificacién y scheduling inteligentes (P&S) hay un interés creciente por el
uso de ontologias, aunque todavia no han alcanzado un rol central en el desarrollo
de estos sistemas.

En el campo concreto de P&S el desarrollo de ontologias puede ayudar a
soportar en un futuro cercano todas las tareas involucradas en el proceso de
ingenieria del conocimiento para planificacién y, en la actualidad, existen sis-
temas de planificacion en los que se emplean ontologias para el intercambio de
conocimiento entre procesos inteligentes (realizados tanto por humanos como
por otros sistemas inteligentes) en aplicaciones reales. Por otro lado, el uso de
ontologias en planificaciéon puede ayudar a describir dominios y problemas mas
complejos debido a que se basan en lenguajes de representacién con gran riqueza
expresiva (por ejemplo, lenguajes para la web semdantica como RDF, OWL o
OWL-S). En realidad, estos ultimos lenguajes son mucho més expresivos que los
usados de forma comum en P&S, fundamentalmente porque no hacen uso de
la “Asuncién del Mundo Cerrado”, una suposicién que facilita la resolucién de
problemas de planificacién, pero que a la vez resta expresividad a la hora de re-
solver una clase méds amplia de problemas. Sin embargo, los lenguajes utilizados
en Ontologias son ”estdticos” en la medida en que no incluyen (por lo general)



conocimiento acerca de estados y cambios de estado (que es simple de describir
en los lenguajes especificos de planificacién porque esta concebidos desde el prin-
cipio para ello), convirtiendo en una tarea compleja la definicién de propiedades
dindmicas y, por tanto el razonamiento sobre acciones y cambio, impidiendo su
aplicacién ”directa” en los actuales sistemas de P&S.

En cualquier caso, hay una necesidad clara de investigar el impacto que tanto
el uso de ontologias como el desarrollo de los lenguajes que las soportan tienen
sobre el campo de la planificaciéon y scheduling inteligentes. Esta necesidad ha
suscitado la atencién de diversos grupos de investigacién a nivel internacional,
desde un punto de vista tanto tedrico como préctico, interesados en la integracién
entre Ontologias y P&S !

En este sentido, varios miembros del Grupo de Investigacion en Sistemas
Inteligentes de la Universidad de Granada estdn involucrados actualmente en
el desarrollo de dos proyectos de investigacién en los que la representacién del
conocimiento basada en Ontologias juega un papel central. En las siguientes
secciones describiremos con mas detalle las aplicaciénes que hemos realizado de
ontologias en el campo de la planifcacién inteligente.

2 Aplicaciones de ontologias

2.1 e-Turismo

SAMAP [5,1] es un proyecto del plan nacional de I+D? en el que se estd desar-
rollando una arquitectura multiagente adaptativa para el disenio de planes que
recomiendan visitas turisticas en una ciudad.

La arquitectura de SAMAP se ha disefiado como un sistema multiagente con
tres componentes principales: un agente para modelado de usuario e interfaz, un
agente para realizar razonamiento basado en casos y un agente de planificacion.
Mediante esta arquitectura es posible capturar y modificar modelos de usuarios
para diferentes tipos de visitas en ciudades, analizar casos pasados de planifi-
cacion para usuarios similares a un usuario concreto y seleccionar una lista de
sitios con alta probabilidad de ser interesantes para el usuario. Finalmente, con-
siderando el conocimiento sobre medios de transporte, distancias, sitios, horarios,
etc. en una ciudad, se obtiene un plan de visita.

En este proyecto la ontologia juega el papel de vocabulario para compartir e
intercambiar conocimiento comun entre los distintos agentes, ademés de propor-
cionar el soporte para el proceso de adquisicion y representacién del conocimiento
compartido por los agentes. La ontologia se ha desarrollado con Protégé y con-
sta de tres categorias principales de conocimiento: conocimiento sobre el usuario

! ICAPS Workshop on The Role of Ontologies in Planning and Scheduling,
http://icaps05.uni-ulm.de/workshops.html, organizado por nuestro grupo de inves-
tigacin

2 TIC2002-04146, de 3 aflos de duracién, coordinado entre Universidad de Granada,
Universidad Carlos III, UNED, Universidad Politécnica de Valencia y el IITA del
CSIC



(propiedades necesarias para representar las preferencias del usuario y determi-
nar su correspondiente modelo), conocimiento sobre la ciudad (donde se rep-
resentan los medios de transporte y sitios a visitar, asi como el callejero de la
ciudad) y conocimiento sobre actividades (donde se representan los objetivos de
un plan de visita, las actividades que pueden realizarse y los planes obtenidos
para poder ser analizados por el sistema de razonamiento basado en casos). El
principal obstaculo que hemos detectado en este proyecto respecto a la inte-
gracion de ontologias con sistemas de planificacién es que el conocimiento rep-
resentado en la ontologia para la generacién de planes de visita no puede ser
directamente utilizado por ningun planificador de los existentes en la literatura.
Aunque existe un lenguaje estandar para la descripciéon de dominios y problemas
de planificacién, denominado PDDL [6], no existe en la actualidad una ontologia
estdndar (en la medida en que pueda ser representada y utilizada por editores
de ontologias estdndar) que facilite el uso directo de ontologfas en planificacin.
Por esta razén ha sido necesario definir un proceso de extraccién y traduccién,
no completamente automaético, del conocimiento de la ontologia que es relevante
para planificacién, hacia el planificador y viceversa.

2.2 Gestién de Crisis

SIADEX [3,4] es un proyecto que se estd realizando bajo un contrato de inves-
tigacién 3 con la Consejerfa de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, en el
que se ha disenado una arquitectura orientada a servicios para el diseno de planes
de actuacion para situaciones de crisis, en particular para el diseno de planes de
ataque para la extincién de incendios forestales. En esta arquitectura hemos de-
sarrollado una ontologia para la gestién de crisis que es el eje fundamental para
la adquisicién, representacién, integracién y gestion del conocimiento necesario
para llevar a cabo un proceso de planificaciéon y scheduling inteligentes.

STADEX consta de cuatro componentes fundamentales: un servicio de inter-
faz, un servidor de conocimiento, un servidor de planificacién y un servicio de
monitorizacién. Estos componentes estan disenados como servicios web interop-
erables a los que se puede acceder mediante el protocolo XML-RPC. El servidor
de conocimiento es el eje central de esta arquitectura y en realidad es un servidor
de ontologias que integra todo el conocimiento necesario para obtener planes de
ataque, elaborados por el servidor de planificacion, cuya ejecucion es supervisada
posteriormente por el servicio de monitorizacién. El servicio de interfaz es un
portal web que soporta acceso ubicuo al conocimiento almacenado en el servicio
de ontologfas®.

En el servidor de ontologias (ver Figura 1) podemos encontrar cuatro cate-
gorias de conocimiento necesario para la elaboracién de planes de extincién de
incendios: objetos del dominio (posiciones geogrificas, recursos humanos y ma-
teriales de extincién, organizacién administrativa, etc.), propiedades dindmicas

3 Finaliza en Abril de 2006, contrato no. NET033957/1 http://siadex.ugr.es

4 También se ha desarrollado una interfaz especifica ”de escritorio” integrada en Ar-
cView, un entorno GIS utilizado de forma extensiva por el personal técnico de lucha
contra incendios forestales de la Junta de Andalucia



de objetos (e.d. propiedades y/o relaciones necesarias para definir la dindmica
del dominio y poder realizar razonamiento sobre acciones), restricciones tempo-
rales y de recursos (predicciones meteorolégicas, turnos de recursos humanos,
autonomia de vehiculos, etc.) y protocolos de actuacién (conocimiento sobre las
diferentes estrategias a adoptar ante un incendio y sobre las tareas que deben
desempenarse en un plan de extincién). Este conocimiento proviene de fuentes
muy heterogéneas (como bases de datos corporativas de la Consejerfa, Sistemas
de Informacién Geogréfica, interfaz de usuario o ingenieros de conocimiento) y
ha sido integrado en una estructura comin que, ademas, debe ofrecer servicios a
peticiones tanto de usuarios humanos (técnicos de extincién, sin conocimientos
sobre Inteligencia Artificial, expertos en planificacién) como de otros agentes
(servicios de planificacién o monitorizacién).
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Fig. 1. Un esquema de la ontologia de STADEX.

El diseno de este servicio de ontologias ha sido un verdadero reto que hemos
tratado de abordar con técnicas y herramientas estandares existentes en on-
tologias; pero no siempre hemos encontrado una solucién satisfactoria con este
método y en algunos casos nos hemos visto obligados a desarrollar nuestras
propias soluciones (tanto técnicas como herramientas), descubriendo algunas
debilidades respecto al uso de las ontologias en la planificacion inteligente para
aplicaciones reales. En primer lugar, una vez modelado el conocimiento con dia-
gramas UML, tratamos de utilizar OWL como lenguaje de representacién para
los objetos del dominio, las propiedades dindmicas y las restricciones temporales
y de recursos; mientras que para el conocimiento sobre protocolos de actuacion
(e.d. los procesos y/o tareas genéricas que se llevan a cabo en episodios de ex-
tincién) probamos con OWL-S. Escogimos como herramienta Protégé, debido
a su uso extendido y a las posibilidades de reutilizacién de software que ofrece
mediante sus distintas APIs en Java.

Aunque OWL proporciona expresividad mas que suficiente para la repre-
sentacién del conocimiento requerido, facilitando la descripcién de restricciones
de integridad, tuvimos que abandonarlo porque la API incluida en Protégé para



este lenguaje era extremadamente ineficiente a la hora de proporcionar un acceso
satisfactorio al conocimiento almancenado en casos reales®. Respecto al uso de
OWL-S, a pesar de que es un lenguaje que podria ser utilizado directamente
por un planificador sofisticado, o en su defecto definir un proceso de traduccion
automaético para poder ser utilizado por un planificador, hemos detectado de-
bilidades a la hora de representar restricciones temporales en OWL-S estandar:
los procesos atomicos no las admiten y los procesos compuestos s6lo admiten
restricciones sobre el final de su ejecucién. La representacién adecuada de pro-
tocolos de actuacién exige la representacién de mecanismos de paralelismo y
sincronizacion de tareas mediante restricciones temporales a cualquier nivel de
abstraccién [2] que, a dia de hoy, no estén incluidos en el estdndar (aunque hay
esfuerzos en esta direccién [7]).

En consecuencia, decidimos utilizar el lenguaje de representacién interna de
Protégé y su API bésica (herramientas estdndar) para diseniar las partes de la
ontologia que se refieren a objetos del dominio, propiedades dindmicas y re-
stricciones sobre recursos. Para la representacién de protocolos de actuacion
hemos tenido que desarrollar nuestro propio lenguaje (realizando una extensién
jerdrquica a la sintaxis estdndar de PDDL) y actualmente estamos desarrollando
la herramienta de edicién apropiada.

3 Notas finales

En resumen, se han presentado dos proyectos de investigacion en los que las
ontologias son un campo de aplicaciéon mas que de desarrollo tedrico, pero las
experiencias en su utilizaciéon pueden ayudar bien a la extensién de los lenguajes
para ontologias, bien al desarrollo de nuevos conceptos o técnicas que permitan,
por un lado, ampliar el campo de aplicacion de las ontologias y, por otro, con-
seguir un mayor grado de imbricacién entre la planificacion inteligente y el uso
de ontologias.
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Resumen. Este grupo de investigacion trata de aunar conocimientos y esfuerzos
de diferentes areas de conocimiento para construir el nuevo software que se esta
demandando desde todas las disciplinas técnicas en general y desde la
Ingenieria de Control en particular. La multidisciplinariedad del grupo y su
situacion docente e investigadora en la universidad matriz hace que el problema
se aborde con mayores garantias de éxito, al combinarse el conocimiento del
dominio de aplicacion con el de las técnicas y herramientas de modelado que
para este tipo de software se necesita. Se presenta un proyecto realizado y uno
en curso como ejemplo de las lineas de investigacion que se estan siguiendo
actualmente.

1 Introduccion

La creaciéon del presente grupo de investigacion es relativamente reciente y surge
como consecuencia de la coyuntura especifica que se da en las personas que lo
integran. La mayor parte del personal que integra este grupo de investigacion
pertenece a la Universidad de Leon e imparte docencia en la Escuela de Ingenierias
Industrial e Informatica de dicha universidad. Asi mismo, el area mayoritaria en el
grupo es el de Ingenieria de Sistemas y Automatica, aunque en la actualidad algunos
de sus componentes pertenecen a areas como Ciencias de la Computacion e
Inteligencia Artificial o Lenguajes y Sistemas. La experiencia docente de los
integrantes del grupo es amplia y variada, de la misma forma que lo son las diferentes
titulaciones que se imparten en la escuela mencionada: Ingeniero Técnico Industrial,
2° ciclo de Ingenieria Industrial, Ingeniero Informéatico e Ingeniero Aeronautico. Dado



que la titulacion que dio origen a la escuela es la Ingenieria Técnica Industrial y que el
titulo de Informatica es de relativa reciente creacion se puede comprender el hecho de
que gran parte de los docentes de la carrera informatica provengan del Departamento
de Ingenieria Eléctrica y Electronica y en particular del area de Ingenieria de Sistemas
y Automatica. Las labores docentes desempefiadas en esta escuela han permitido que
los profesores que forman este grupo de investigacion hayan tomado contacto
profundo con el ambito docente e investigador de disciplinas como Inteligencia
Artificial, Ingenieria del Conocimiento, Ingenieria del Software, Redes, etc.

Como resultado de esta experiencia surgid el primero de los dos proyectos de
investigacion que se describen en los siguientes puntos: una aplicacion para la gestion
del fondo documental de la Fundacion Hullera Vasco-Leonesa realizada mediante un
sistema multiagente que implementaba la captura, etiquetado semiautomatico,
recuperacion de informacion basada en perfiles de usuario y generacion automatica de
documentos periddicos.

La experiencia adquirida con este proyecto permitié al grupo plantearse otros
objetivos. En concreto surgio la idea de aplicar las técnicas empleadas en el primer
proyecto asi como los nuevos paradigmas de desarrollo de software que emergian del
campo de la Ingenieria del Conocimiento a un dominio mas tipico del area de
Ingenieria de Sistemas y Automatica: la Ingenieria de Control. La justificacion de este
nuevo rumbo en la linea de investigacion radica en tres hechos constatados de los que
el grupo fue consciente:

e Las técnicas de Ingenieria del Conocimiento son “dtiles” cuando se trata de
crear software para solucionar problemas complejos o no definidos de forma
totalmente explicita.

e  Uno de los mayores problemas para la creacion de software con las técnicas
de la Ingenieria del Conocimiento es la necesidad de comprender de forma
profunda el dominio con el que se esta trabajando (ya que en definitiva se
trata de crear un modelo de ese dominio).

e La Ingenieria de Control (al igual que otras muchas disciplinas técnicas)
necesita una nueva familia de aplicaciones software para hacer frente a los
retos que afronta en el siglo XXI, aspecto en el que estan de acuerdo todos
los expertos de este campo.

Dadas las caracteristicas que se le piden al nuevo software para la Ingenieria de
Control, las técnicas de la Ingenieria del Conocimiento parecen las mas adecuadas
para construirlo. Como muchos de los investigadores del grupo eran “expertos” en el
dominio de control y tenian experiencia docente e investigadora en el campo de la
Ingenieria del Conocimiento se pensd que la aplicacion de estas técnicas a aquel
dominio tendria altas probabilidades de éxito. De esta forma se comenzd a recorrer
esta linea de investigacion y se presentaron varias peticiones de financiacién, de las
cuales ha sido concedida hasta el momento una ayuda proveniente a la Junta de
Castilla y Ledn que financiara el proyecto durante tres afios.

Seguidamente se describen de forma breve ambos proyectos y las particularidades
que cada uno de ellos ha presentado.



2 Proyecto de Investigacion “Desarrollo de un sistema basado en
el conocimiento: Aplicacion a la Hullera Vasco-Leonesa”

Este proyecto fue realizado entre los afios 2000 — 2003, con financiacion de la Junta
de Castilla y Ledn y en colaboracion con la empresa Hullera Vasco-Leonesa. La
citada empresa posee una fundacion denominada “Fundaciéon Hullera Vasco-Leonesa”
que se encarga de realizar toda la gestion documental que la empresa matriz necesita.
En concreto, este departamento documental realizaba de forma manual las siguientes
operaciones:

e Procesamiento de publicaciones periddicas, revistas, libros, etc, realizando
fotocopias y archivando los articulos indexados mediante fichas que
describian su contenido.

e Generacion de un boletin de prensa diario, particularizado en algunos
niveles dependiendo de las personas a las que iba dirigido.

e  Generacion de un boletin de medio ambiente con periodicidad mensual,
reuniendo todos los articulos y noticias relevantes sobre el tema.

e Responder a cualquier peticion o consulta (no solo préstamo bibliotecario)
que proviniese de cualquier empleado de la empresa.

La aplicacion desarrollada sirvié para automatizar en gran parte las operaciones
mencionadas. El etiquetado se implementd de manera semiautomatica (controlado por
el operario), sustituyendo las fichas y las fotocopias por una base de datos con
documentos y sus caracteristicas. También se almacenan en el sistema los perfiles de
los diferentes usuarios para poder generar de forma automatica los boletines
mencionados y también para hacer frente a las consultas genéricas que éstos puedan
realizar. Todo el sistema se implementd sobre un sistema multiagente, dada la
similitud del mismo con las actividades realizadas por las personas del departamento
comercial.

La aplicacion se completd de forma exitosa y se instald en la empresa durante el
afio 2003. Este proyecto de investigacion permitidé tomar contacto con los grupos de
investigacion en agentes y sistemas multiagente a nivel nacional, asi como con otros
relacionados con otros aspectos del proyecto (como por ejemplo grupos relacionados
con el ambito de la biblioteconomia por la realizaciéon del tesauro usado en la
indexacion).

3 Proyecto de Investigacion “La Ingenieria de Control en la
Sociedad del Conocimiento: Representacion del Contenido
Cientifico-Técnico en el Ordenador”

Este proyecto es el que actualmente estd siendo desarrollado. Tal como se ha
mencionado, surge de la aplicacién de la Ingenieria del Conocimiento a un dominio
complejo como lo es el de la Ingenieria de Control. Este campo de aplicacién se ha



elegido porque los propios investigadores son expertos en el mismo, lo cual facilita la
labor a realizar y aumenta las probabilidades de éxito.

La Ingenieria de Control no es ajena a las nuevas necesidades que se plantean para
el software en el siglo XXI y que pueden resumirse en la necesidad de un
procesamiento de la informacion en el ordenador a un nivel mayor de abstraccion de
forma que esto permita un mayor grado de automatizacion.

Dentro del amplio campo de la Ingenieria de Control se ha elegido un problema
muy reducido pero que a la vez presenta una gran complejidad. El problema puede ser
descrito como el disefio de un regulador para que cierto proceso presente un
comportamiento dentro de unos parametros que se establecen como requisito. Es en
definitiva un problema de disefio pero aplicado en un campo especialmente complejo.

La mayor complejidad del problema radica en que esta ingenieria utiliza un gran
nimero de modelos diferentes para representar a los sistemas que estudia: desde
diagramas de componentes, sistemas de ecuaciones diferenciales, funciones
algebraicas, ecuaciones de estado, etc. Ademas el disefio estd basado en muchas
ocasiones en razonamientos efectuados sobre representaciones graficas de ciertos
parametros extraidos de las citadas representaciones. Otro de los problemas que se
encuentran es que existen multitud de simplificaciones y aproximaciones realizadas
sobre los diferentes modelos con el fin de hacerlos mas manejables.

El uso del ordenador en el campo de la Ingenieria de Control hasta el momento ha
estado copado por aplicaciones de calculo numérico, utilizadas la mayoria de las
veces como herramientas de simulacion. El nivel de abstraccion de la informacion es
por tanto muy bajo y limitado. Sin embargo en la actualidad se estd tomando
conciencia de la necesidad de crear software que recoja los conceptos de la Ingenieria
y que vaya mas alla del calculo numérico. Problemas como la integracion de los
procesos productivos en el resto de la actividad industrial y empresarial hacen que
esta necesidad sea cada vez mas asumida. De hecho han surgido aproximaciones
basadas en las técnicas de orientacion a objetos, uso de lenguajes de modelado como
UML, etc. Sin embargo estas aplicaciones siguen sin ser capaces de recoger toda la
riqueza que el dominio presenta.

Por todas estas causas brevemente citadas se ha pensado que la Ingenieria del
Conocimiento es una buena aproximacion para crear el software que este dominio
necesita. En la actualidad se estan definiendo las ontologias correspondientes a la
parte estatica (conceptos y sus relaciones) y dinamica (tareas). En cuanto a la
implementaciéon, se hard en principio en forma de un “compilador” de la
conceptualizacion de tareas plasmadas en la ontologia con los lenguajes y mecanismos
que el tipo de conocimiento particular requiera. En paralelo se investigara la
aplicacion de algun tipo de método de resolucion de problemas (PSM) que
implemente una estructura de disefio, con la posibilidad de crear uno propio como
resultado del proyecto.

Por 1ltimo se puede citar que los mayores problemas encontrados hasta el
momento, aparte de los derivados de la conceptualizacion del dominio y el traslado de
la ontologia a c6digo, son el desconocimiento de las técnicas de INCO en el area de
aplicacion (Ingenieria de Sistemas y Automatica), lo cual hace dificil explicar el
objetivo perseguido antes de tener un resultado que pueda demostrar las capacidades
del software.



Tecnologias del Lenguaje y del Conocimiento
Universidad de Murcia

El equipo de Tecnologias del Lenguaje y del Conocimiento (KLT)
(http://klt.dif.um.es) es un equipo de investigacion multidisciplinar creado en
2001 en la Universidad de Murcia cuyo objeto de interés es el desarrollo de
tecnologias de conocimiento y lenguaje en una serie de campos, entre los
que se incluyen medicina, biologia, ciencias medioambientales, la educacion
y ciencias sociales.

Miembros

Dr. Fernando Martin Rubio, Catedratico de Universidad.

Dr. Rodrigo Martinez Béjar, Profesor Titular de Universidad

Dr. Pascual Cantos Gémez, Profesor Titular de Universidad.
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Dr. Gema Maria Diaz Toca, Profesora Ayudante.

Dr. Juan Vicente Rodado Martinez, Profesor Asociado

Pedro José Vivancos Vicente, Investigador Contratado

Francisco Garcia Sanchez, Becario FPU

Lineas de investigacion
a) Investigacién Basica

(IB1) Nuevos modelos ontolégicos basados en multiples relaciones
semanticas y modelado de categorias estandar (top-level categories).
(Responsable: Dr. Rodrigo Martinez Béjar, rodrigo@um.es)

(IB2) Modelos semiautomizados de Ontology learning (Responsable: Dr.
Rafael Valencia Garcia, valencia@um.es)

(IB3) Integracion automatica de conocimiento (Responsable: Dr. Jesualdo
T. Fernandez Breis, jfernand@um.es)

(IB4) Procesamiento semantico de informacién multimedia (Responsable:
D. Pedro Vivancos Vicente, pedroviv@um.es)

(IB5) Nuevos entornos basados en Agentes y Servicios Web Semanticos
(Responsable: D. Francisco Garcia Sanchez, frgarcia@um.es)

b) Investigacion Aplicada (integra una o mas de las lineas de
investigacion basica)

(IA1) Busquedas en Internet orientadas a responder (a través de voz si se
desea) de forma precisa a las preguntas del usuario, ademas de devolver
documentos que aluden al topico de la busqueda.



(IA2) Integracion automatica de toda la informacioén disponible, capturada a
través de Internet o disponible por la organizacion, y presentacion (a través
de voz si se desea) al usuario de forma estructurada (por tipos, partes,
caracteristicas, cronolégicamente, etc.)

(IA3) Organizacion de la informacion, capturada a través de Internet o
disponible por la organizacion, en estructuras reutilizables y compartibles
por los miembros de la organizacién, independientemente del formato,
soporte y tipo de fichero, incluidos ficheros graficos y multimedia, de modo
que puedan ser presentables al usuario de forma sencilla e intuitiva y a
través de voz si se desea.

(IA4) Agrupacion y recuperacion de imagenes médicas (radiografias,
resonancias magnéticas, etc.) o geograficas (de satélite, de avion, de
helicoptero, etc.) segun los atributos/caracteristicas asociadas al contenido
de las imagenes.

(IA5) Gestion del conocimiento organizacional.

(IA6) Implantacion de servicios web avanzados (e-servicios semanticos) en
entornos de: e-negocio (por ejemplo, sistemas de gestién del conocimiento
o de inteligencia de negocio/cliente en web), e-pyme (para facilitar la
gestion de conocimiento en PYMES), e-formaciéon (para evaluacion), e-
administracion, e-hogar (por ejemplo, ambientes inteligentes para el
automovil), e-salud (por ejemplo, monitorizacion y ayuda al diagndstico), e-
inclusion o e-asistencia (ambos e-servicios para colectivos desfavorecidos).
(IA7) Desarrollo de interfaces inteligentes entre el wusuario vy
aplicaciones/portales/paginas web.

(IA8) Técnicas/herramientas informaticas avanzadas para la organizacién
de, y el acceso via web a, la informacion sobre mapas genéticos.

(IA9) Técnicas/herramientas informaticas avanzadas para realizar una
representacion reutilizable, compartible, accesible via web y comprensible
por programas informaticos de la informacién sobre fenotipos.

Proyectos de Investigacion (en orden cronolégico desde
formacién de equipo de investigacion)

Titulo: Tecnologias Inteligentes de la Informacién para el analisis metaférico-
metonimico del lenguaje de las emociones (CARM,Fundacién Séneca, 2001-
2003)

Linea de investigacion basica asociada: IB2

Resultados: Prototipo inteligente para etiquetar texto multilingtie

Titulo: Sistema inteligente para monitorizacion, diagndstico y gestion de
informacion en unidades de cuidados intensivos (MEC,PROFIT, 2001)
Linea de investigacion basica asociada: 1B1

Resultados: Prototipo basado en ontologias para gestion de ciclos




Titulo: Sistema inteligente para la gestion flexible del conocimiento
(MEC,PROFIT, 2001)

Linea de investigacion basica asociada: I1B1

Resultados: Prototipo basado en ontologias para gestion de conocimiento
organizacional

Titulo: Extraccion y busqueda inteligente de patrones Iéxico-semanticos de
textos oncoldgicos en Inglés (CARM,Fundaciéon Séneca, 2002-2004)

Linea de investigacion basica asociada: I1B2

Resultados: Prototipo basado en ontologias y adquisicion incremental de
conocimiento para ontology learning

Titulo: Sistema inteligente basado en tecnologias del conocimiento para
gestion de informacion a bordo (MEC,PROFIT, 2002)

Lineas de investigacion basica asociada: IB1, IB3

Resultados: Prototipo basado en ontologias para integracion de informacion
y conocimiento

Titulo: Plataforma Inteligente Accesible a través de Internet para la Gestidn
del Conocimiento en Unidades de Cuidados Intensivos (MEC,PROFIT, 2002)
Linea de investigacion basica asociada: I1B1-I1B3

Resultados: Prototipo basado en ontologias y adquisicion incremental de
conocimiento para gestion de conocimiento en UCIS

Titulo: Tecnologias del conocimiento para planificacion estratégica
organizacional (MEC,Plan Nacional de I+D+i, 2003-2005)

Linea de investigacion basica asociada: IB1-IB3

Resultados: Prototipo para edicién, visualizacion e inferencia de
conocimiento

Titulo: Knowledge management technologies for organisations (Comision
Europea, Programa ALFA, 2003-2005)

Linea de investigacion basica asociada: IB1-1B3

Resultados: Prototipo para gestién de conocimiento en organizaciones
hospitalarias (unidades oncologicas)

Titulo: Sistema basado en redes neuronales y tecnologias avanzadas del
conocimiento para seguimiento de la evolucién de trasplantes de médula
6sea (MEC,PROFIT, 2003)

Linea de investigacion basica asociada: I1B4

Resultados: Prototipo basado en adquisicion incremental de conocimiento
para prediccién de comportamientos en trasplantados

Titulo: Sistema basado en tecnologias del conocimiento y de agente para
negocio electronico (MEC,PROFIT, 2003)

Linea de investigacion basica asociada: IB5

Resultados: Prototipo basado en agentes y ontologias para e-negocio



Titulo: Sistema basado en gestion de conocimiento para tratamiento de
informacién a bordo (MEC,PROFIT, 2003)

Linea de investigacion basica asociada: IB1-IB3

Resultados: Prototipo basado en ontologias para gestion automatizada de
agendas durante la conduccién

Titulo: Desarrollo de una tecnologia para la construccién de portales web de
conocimiento (CARM, 2004-2005)

Linea de investigacion basica asociada: I1B4

Resultados: Prototipo basado en procesamiento semantico para disefio de
portales de informacion

Titulo: Sistema Inteligente Accesible via web para la Planificacion de
Inversiones en e-Negocio (MEC,PROFIT, 2004)

Linea de investigacién basica asociada: IB5

Resultados: Prototipo basado en técnicas de planning y ontologias para
planificacion de inversiones

Titulo: Sistema basado en modelos conexionistas y tecnologias inteligentes
para seguimiento de la evolucién de transplantados de médula ésea
(MEC,PROFIT, 2004)

Linea de investigacion basica asociada: IB5

Resultados: Prototipo basado en redes neuronales y adquisicion incremental
de conocimiento para prediccién de comportamientos de trasplantados

Titulo: Plataforma Ontoldgica para la Gestion Semantica de Historias
Clinicas Electrénicas (MEC,Plan Nacional de I+D+i, 2005-2007)
Linea de investigacion basica asociada: IB1-IB3

Resultados: en proceso

Titulo: Evaluacién en E-learning basada en tecnologias de la Web Semantica
y de Procesamiento del Lenguaje Natural (Fundacion Séneca, 2005-2006)
Linea de investigacion basica asociada: IB1-1B3

Resultados: en proceso

Titulo: Aplicacion web para la creacion cooperativa de conocimiento en
genomica estructural y protedmica (Fundacion para la Investigacion y el
Desarrollo Tecnoldgico de la Sociedad del Conocimiento, 2005)

Linea de investigacion basica asociada: 1B1

Resultados: en proceso

Titulo: Advanced Methods and Technologies for Bioinformatics (Comision
Europea, Programa Alfa, 2005-2007)

Linea de investigacion basica asociada: IB1-1B3

Resultados: en proceso
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Resumen. El grupo OntoQuercus, de reciente creacién, es un subgrupo del
Quercus Software Engineering Group de la Universidad de Extremadura. Esta
formado por un doctor y tres doctorandos que trabajan en temas relacionados
con ontologias y web semdntica. Ademads, intentan realizar proyectos y lineas
de investigacién fusionando las ontologias con varias lineas abiertas en el grupo
Quercus, como son accesibilidad, MDA o domdtica.

1 El grupo Quercus SEG y OntoQuercus

El grupo Quercus Software Engineering Group (http://quercusseg.unex.es) es un
grupo formado por 17 investigadores (6 doctores y 13 investigadores no doctores)
sobre desarrollo del software, liderado por D. Juan Hernindez Nufiez. El Grupo
Quercus de Ingenieria del Software de la Universidad de Extremadura viene
desarrollando su labor desde el afio 1996. En la actualidad, el grupo los constituyen
17 investigadores, ademds de becarios de investigacion y técnicos de apoyo
contratados con cargo a proyectos de investigacion, quienes desarrollan su labor en
diferentes lineas de investigacién dentro del dmbito de la Ingenieria de Software e
Ingenieria del Conocimiento: Ingenieria de Software Basada en Componentes,
Desarrollo de Software Orientado a Aspectos, Desarrollo de Software para Sistemas
Abiertos y Distribuidos e Ingenieria Web, e Ingenieria de Ontologias para la Web
Semantica.

La labor de investigacién bdsica desarrollada a lo largo de estos afos, la cudl se
contintia en estos proyectos, se enmarca en las siguientes lineas de investigacion:
¢ Ingenieria de Software basada en Componentes, con especial interés en los
modelos y plataformas CORBA, EJB, .NET, y los servicios web.
Entornos abiertos distribuidos
Desarrollo de Software Orientado a Aspectos
Ingenieria WEB
Domoética
Accesibilidad
Ontologias y Web Semadntica [Loz01, Loz03a]



OntoQuercus no puede considerarse como un grupo con entidad propia, sino
como un subconjunto de investigadores del grupo Quercus cuyas lineas de
investigacion se centran en ontologias y web semadntica. Las lineas de investigacidn,
en varios casos, se enlazan con otras mas propias de la Ingenieria del Software como
MDA o en aspectos como la accesibilidad.

Adolfo Lozano es el doctor que dirige la investigacion y tesis doctorales de tres
doctorandos: Encarna Sosa, Alvaro Prieto y Roberto Rodriguez. Los cuatro
investigadores pertenecen al Departamento de Informdtica de la Universidad de
Extremadura. Adolfo Lozano comenz6 su investigacion en el drea de las ontologias en
el afio 1997 dentro del Grupo de Reutilizaciéon de Conocimientos (hoy Ontology
Engineering Group) del Laboratorio de Inteligencia Artificial de la Universidad
Politécnica de Madrid, dirigido por Asuncién Gémez Pérez. Asuncién Gémez dirigié
la tesis doctoral “Métrica de Idoneidad de Ontologias™ realizada por Adolfo Lozano.
Los demads investigadores del grupo OntoQuercus estdn comenzando sus trabajos de
tesis relacionados con el estudio del contenido de ontologias para su reutilizacién y
con el uso de ontologias en MDA.

2 Lineas de Investigacion en OntoQuercus

Métrica de idoneidad de ontologias (Adolfo Lozano) [Arp99, Loz01, Loz02, Loz04,
Loz05]: esta tesis doctoral propone un método para estudiar la idoneidad de
ontologias existentes respecto a las necesidades de los sistemas de los usuarios. Para
ello, establece un marco de caracteristicas que describen el dominio de las ontologias
usado para comparar ontologias que pueden ser utilizadas en un sistema. Se basa en el
método de las jerarquias analiticas, empleado en las tomas de decisién multicriterio.
La herramienta software OntoMetric Tool ayuda a los usuarios a aplicar el método.

Seleccion de ontologias basado en la medicion de sus contenidos (Encarna Sosa y

Adolfo Lozano): siguiendo la linea de trabajo que comenzé Adolfo Lozano en su tesis

doctoral, en esta linea se pretende realizar la seleccién de la ontologia mds idénea

entre varias ontologias candidatas analizando el contenido representado en ellas. Para
ello se esta trabajando en lo siguiente:

e Estudio de metodologias existentes de unién, reutilizacién y evaluacién de
ontologias.

e Determinar un conjunto de caracteristicas relacionadas con el contenido
representado: identificacién de términos, estudio de definiciones, andlisis
sintactico, evaluacion semantica, etc.

e Comparar las ontologias candidatas aplicando metodologias existentes de unién y
evaluacién de ontologias, y desarrollar herramientas software para automatizar
estos pasos.

Ontologias y MDA (Alvaro Prieto, Roberto Rodriguez, Encarna Sosa, Adolfo
Lozano y otros de Quercus) [Pri05]: En esta linea se pretende resolver el problema
existente en MDA sobre como afrontar los cambios provocados por las fusiones y
adquisiciones entre empresas. Estas operaciones obligan a realizar un esfuerzo muy



importante en la integracién de Sistemas de Informacién de las empresas afectadas. Si
ambas empresas tienen sus sistemas construidos en base a la propuesta MDA, dicha
integracion se basard en la mezcla de los PIM de cada sistema. Por otro lado, los
modelos y las ontologias tienen bastantes puntos en comin, y existen varias
soluciones para realizar mezclas de ontologias. Partiendo de estos puntos en comun,
en esta linea se buscan soluciones para la mezcla en el campo de las ontologias, y la
adaptacion de una de estas soluciones al problema de la mezcla en MDA. En
concreto, se estd desarrollando una herramienta, XxPROMPT, que se inspira en
herramientas utilizadas en el campo de la mezcla de ontologias (iPROMPT y
AnchorPROMPT) adaptadas para la mezcla de diagramas de clases UML.

Ontologias para mejorar la accesibilidad en web (Encarna Sosa, Adolfo Lozano y
otros de Quercus) [MacO1, Loz03b]: relacionada con la linea de investigacién sobre
accesibilidad del grupo Quercus, se propone utilizar ontologias como base para la
unificacion de contenido de las paginas web, de forma que sean mads accesibles para
todos los usuarios, especialmente para aquellos que presentan algin tipo de
discapacidad. Se ha especificado la ontologia OntoBlind para mejorar Ila
accesibilidad, identificando y haciendo explicitos los elementos que pueden aparecer
en las paginas web, sus caracteristicas significativas y las relaciones que existen entre
ellos. Actualmente se estd desarrollando OTBAdder, un editor que permitird
transformar las paginas Web existentes en pdginas Web accesibles para invidentes,
conforme a las especificaciones de OntoBlind. Interpretard de manera semiautomadtica
los contenidos de las paginas Web existentes y marcard los elementos con
informacién referente a la ontologia. OTBAdder detectard los atributos de los
elementos de las paginas Web que no siguen las especificaciones descritas en
OntoBlind e invitard al usuario a incluirlas.
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1. Introduccion

Es bien conocida la importancia que tienen las normas, reglamentos y especificaciones técnicas en
ingenieria, arquitectura y, en general, en todo ambito de actividad técnica. En el contexto del disefio en
ingenieria, las normas de proyecto, o normas de disefio, establecen requisitos cuya finalidad es garantizar
el cumplimiento de la funcionalidad de las soluciones de disefio, asi como asegurar unos niveles minimos
de seguridad y calidad de las mismas.

En los ultimos tiempos, los ingenieros y arquitectos se han visto obligados a tratar con un nimero cada
vez mayor de normas técnicas de todo tipo para poder realizar su trabajo. Con todo, los disefiadores y
técnicos en general tienen que saber qué normas son aplicables en el contexto de un proyecto determinado
y considerar las partes de las mismas que son relevantes en cada momento. Sin embargo, la tarea de
aplicacion de una norma técnica resulta compleja debido a la propia naturaleza de este tipo de
documentos. Estos documentos poseen en general un marcado caracter legal, estableciendo una sucesion
de preceptos o disposiciones cuya organizacion y redaccion, que son rigidas y responden a los criterios
utilizados por el organismo particular encargado de su elaboracion, pueden no resultar adecuadas para su
utilizacion en un contexto particular. Ademads, no tienen por qué dar respuesta a las necesidades de
diferentes usuarios de las normas que hayan de emplearlas en la realizacion de actividades distintas. Esto
exige en muchos casos a los disefiadores y otros usuarios técnicos un conocimiento exhaustivo de la
norma en su conjunto antes de poder aplicarla a una situacion concreta. La informacién necesaria puede
estar dispersa dentro de una norma o en diferentes normas, y encontrarse recogida en articulos cuyos
titulos no parezcan significativos para los fines de un usuario particular.

Como consecuencia de lo anterior, el tratamiento manual de las normas técnicas, que es el que
fundamentalmente se realiza en la actualidad, presenta claros inconvenientes. Por una parte, la enorme
cantidad de tiempo que los técnicos tienen que dedicar a familiarizarse con las normas para poder
aplicarlas eficientemente. Por otra parte, el riesgo, siempre presente, de no considerar disposiciones, o
incluso normas, que pueden ser importantes y que por una organizacion inapropiada u otras razones pasen
desapercibidas.

Siendo conscientes de la necesidad de asistencia en el tratamiento de las normas técnicas, se ha
abordado su informatizacion siguiendo dos esquemas fundamentales que se examinan brevemente a
continuacién, analizando sus limitaciones mas importantes. En el primero de estos esquemas, los
desarrolladores de programas informaticos incorporan aquellas partes de las normas de disefio que son
mas faciles de procesar en sus sistemas CAE, y afirman que estos programas son capaces de obtener
soluciones de disefio que se ajustan a los requisitos de una o mas normas aplicables. Sin embargo, esta
afirmacion no se ajusta a la realidad, y la forma en que se esta haciendo presenta claras limitaciones: (1)
representacion incompleta de las normas; (2) portabilidad nula del conocimiento normativo, que queda
enterrado en el codigo de métodos ajustados a cada tipo de problema particular; (3) mantenimiento
costoso de los programas, que han de ser actualizados cada vez que cambian las normas; y (4) los
programas se conciben como cajas negras y no contribuyen a explicar y justificar las soluciones
adoptadas.

Por otra parte, existe otro esquema de tratamiento informatico de las normas. Cada vez es mas
frecuente que las entidades encargadas de la distribucion de las normas preparen versiones digitales en la
forma de documentos hipertexto, constituyendo en algunos casos bibliotecas de documentos normativos,
que luego ponen a disposicion de los usuarios como paginas Web en Internet o en distintos soportes de
almacenamiento magnético. De este modo, se dispone de una version digital de las normas que puede ser
tratada informaticamente. Sin embargo, y por razones inherentes a la tecnologia utilizada (CGI y HTML),
la representacion obtenida esta fundamentalmente orientada al uso humano y, en todo caso, el tratamiento
informatico que puede hacerse a esta forma de representacion, si bien util, es bastante limitado. Los
ejemplos tipicos del procesamiento que es factible son: (1) el uso de herramientas para visualizacion de
estos documentos; (2) la utilizacion de maquinas de busqueda de palabras en el texto para ayudar al
usuario a localizar y acceder a documentos y disposiciones que pudieran ser relevantes; y (3) la



utilizacion de maquinas de buisqueda basadas en un sistema de clasificacién de documentos o partes de
los mismos previamente establecido. No cabe duda de que las posibilidades de procesamiento
mencionadas son bésicas, si bien relativamente ineficientes.

Todo lo expuesto anteriormente evidencia que el tratamiento informatico actual de las normas técnicas
es muy limitado y susceptible de ser mejorado desde distintos puntos de vista. Son precisamente estas
ideas las que se han tomado como punto de partida de nuestra linea de trabajo. El objetivo principal de la
misma es desarrollar un esquema de representacion de normas técnicas que permita capturar, distribuir y
mantener el conocimiento contenido en las mismas en el ordenador, y que posibilite su procesamiento
informatico para la realizacion de las diversas tareas relacionadas con su uso. De este modo, dada una
norma se dispondra de una infraestructura conceptual y metodoldgica que permita producir una
representacion en la forma de base de conocimientos que podra ser explotada por distintas aplicaciones
informaticas para proporcionar servicios inteligentes y otros usos que requieran del conocimiento
contenido en la norma.

Como ejemplos de aplicaciones posibles basadas en el esquema de representacion en que estamos
trabajando, pueden citarse las siguientes: (1) un servicio de consulta inteligente de normas técnicas en la
Web o broker normativo; (2) una herramienta para la creacion y mantenimiento de la version electronica
(base de conocimientos) de las normas; (3) un entorno para realizar de forma interactiva los procesos de
verificacion de conformidad a efectuar en cualquier proyecto que deba observar el cumplimiento de
alguna(s) norma(s); (4) aplicaciones CAD/CAE que exploten directamente las representaciones de las
normas correspondientes a sus dominios; etc. Como vemos, son muchos los ambitos de aplicacion que
podrian constituirse en banco de pruebas del esquema de representacion. Inicialmente hemos abordado,
como parece logico, la definicion del esquema y el desarrollo de prototipos de herramientas para consulta
inteligente de normas.

Finalmente, existe una linea de investigacion en el 4mbito del tratamiento computacional de las normas
de proyecto o disefio que cuenta con una tradicion importante, y que no es otra que la de la verificacion
automatica de conformidad con una norma. El problema de que se ocupa puede enunciarse del siguiente
modo: dada la especificacion del disefio de un producto, o sistema técnico, verificar si cumple con los
requisitos de una norma que lo regula. Este problema requiere por tanto de un esquema de representacion
estandar tanto para productos como para los contenidos normativos, de modo que puedan utilizarse en el
proceso automatico de verificacion. Sin embargo, las ideas producidas apenas han trascendido al ambito
de la practica profesional. Un analisis de las causas del fracaso obtenido hasta el momento se ha
presentado en (Fenves et al. 1995), en donde también se discuten los aspectos que requieren mas trabajo
de investigacion. En la linea de lo que alli se expone, son pertinentes las siguientes reflexiones. La
representacion de normas ha seguido una evolucion en gran medida determinada por sucesivos avances o
innovaciones que han tenido lugar en informdtica e inteligencia artificial (tablas de decision, sistemas
basados en reglas, logica de predicados de primer orden, modelado orientado a objetos, description logic,
etc.). Siendo esto 16gico, de alguna manera los sucesivos trabajos de investigacion se han dirigido méas a
encajar parte del contenido de ciertas normas o tipos de normas en cada nuevo esquema de
representacion, que a analizar de forma amplia los tipos de requisitos normativos (unidades de
conocimiento) que constituyen este tipo de documentos y sus conexiones. Creemos que falta un analisis
del conocimiento normativo que aborde, si no en su entera complejidad, al menos en su complejidad
esencial (como es propio de la actividad de modelado) el conjunto de tipos de conocimiento normativo y
los diferentes usos del mismo en la realizacion de las tareas de verificacion de conformidad (Bravo et al.
2001, Major et al. 2001, Santos et al. 2002). Ademas, la mayor parte del trabajo de investigacion
realizado hasta nuestros dias se ha centrado en la evaluacion de conformidad con los requisitos de una
norma.

2. Idea general de nuestro esquema de representacion

De acuerdo con la introduccion, el primer objetivo de nuestro proyecto es elaborar un esquema para la
indexacion y estructuracion del conocimiento contenido en las normas técnicas, con el fin de poder
consultar eficazmente este tipo de documentos. Este esquema se pretende que sea reutilizable y, por tanto,
en gran medida independiente de la norma tratada. Hemos adoptado para nuestro esquema de
representacion un planteamiento de modelado, basado en el uso de ontologias que se utilizan como meta-
modelos; es decir, como infraestructura que facilita la obtencion de los modelos necesarios y de la base de
conocimientos para una norma.

Para ello resulta evidente que es necesario identificar y definir los diferentes modelos que pueden ser
de utilidad en cualquier norma técnica. Si nos fijamos en la definicion de lo que constituye, en general, el
objeto de una norma técnica y del analisis de los contenidos de estos documentos, pueden extraerse varias



conclusiones generales que son relevantes para el modelado de normas técnicas. En primer lugar, las
normas técnicas son documentos que se ocupan de alglin aspecto de actividades o tareas del ciclo de vida
de alguna clase de producto o sistema técnico. Esta vision de las normas técnicas pone de manifiesto la
existencia de dos ambitos de modelado conectados con el objeto general de una norma técnica: (1)
modelado de productos o sistemas técnicos; y (2) modelado de actividades o tareas técnicas.

El primero de estos modelos es el modelo de las entidades de producto o sistemas técnicos que regula
la norma. Los conceptos regulados dentro del dominio de la norma que formarian parte del modelo de
entidades de producto son aquellos que hacen referencia a entidades fisicas o funcionales, tales como:
sistemas funcionales, componentes como piezas individuales o conjuntos de piezas, elementos
caracteristicos que forman parte de las entidades, o incluso zonas o regiones de la entidades. Podriamos
hablar también de atributos o propiedades, pero al utilizar como nicleo de modelado los conceptos de
UML, tipicos de la orientacion a objetos, se entiende que estos elementos constructivos de los modelos ya
estan incluidos.

De este modo, los elementos del modelo de entidades de producto del dominio de una norma
constituyen claves de acceso naturales a la informacion contenida en la misma. Este modelo es basico
para los objetivos de este trabajo, puesto que permite consultar la informacion contenida en una norma
técnica desde varios puntos de vista: (1) "a qué entidades de producto del dominio de la norma es
aplicable cada disposicion". (2) “cémo estan reguladas las diferentes propiedades de cada entidad de
producto” y (3) “en qué actividades se ven involucradas las diferentes entidades de producto”.

Las disposiciones de una norma técnica pueden establecer, en muchos casos de manera implicita, tanto
qué hay que hacer, prescribiendo la realizacion de ciertas actividades o especificando un flujo de tareas
mas o menos bien definido, como la manera de hacerlo, indicando el uso de determinados métodos o
especificando explicitamente los métodos necesarios.

El segundo modelo necesario, el modelo de actividades, estd destinado a recoger las actividades
reguladas por una norma, su descomposicion en sub-actividades, las dependencias entre actividades y su
orden de ejecucion, asi como las condiciones que dictan un determinado curso de accion. Las normas
técnicas regulan actividades en grados muy variables, siendo el caso extremo el que corresponde a
normas que regulan actividades completas de forma procedimental. La mayor parte de las normas regulan
actividades de modo parcial o incompleto, y esto se traduce en que Unicamente regulan ciertos aspectos
de las mismas. Incluso en estos casos, es conveniente disponer de un modelo de las actividades del
dominio de la norma, puesto que es un medio que posibilita, a través de las conexiones oportunas, acceder
a las partes de la norma que regulan cada sub-actividad. Resumiendo los argumentos anteriores, los
modelos de las actividades reguladas por una norma técnica son fundamentales para los objetivos
planteados puesto que permiten consultar la informacidn contenida desde el punto de vista de "para hacer
qué cosas es util cada unidad de informacion".

En segundo lugar, el andlisis de lo que constituye el contenido de una norma técnica pone de
manifiesto que éste puede considerarse formado por un conjunto de unidades de conocimiento normativo,
que se corresponden con disposiciones normativas individuales o con agrupaciones de disposiciones que
conjuntamente constituyen una unidad de conocimiento significativa, y que pueden obtenerse por
fragmentacion del documento normativo. Estas unidades se agrupan formando las distintas secciones del
documento, de acuerdo con ciertos criterios logicos que determinan la organizacion rigida de la
informacion.

Por otra parte, la clasificacion de estas unidades de informacién normativa, a través de la identificacion
de patrones de regularidad, basados en varios criterios semanticos: naturaleza general de la propia
informaciéon y de los conceptos que regula, permite obtener un modelo general u ontologia de los
contenidos de estos documentos, independiente de una norma particular. Este modelo define una
estructuracion de la informacién de grano adecuado para que pueda ser consultada, que se completa con
la representacion explicita de las relaciones entre unidades de informacion normativa. Esta informacion o
conocimiento que forma el contenido de cualquier norma técnica constituye el tercer ambito a modelar:
(3) modelado de los contenidos de normas técnicas.

En conclusion, la representacion del conocimiento contenido en una norma especifica se plasmaria en
una coleccion de instancias de las clases incluidas en el modelo general de contenidos normativos, que
presentarian multiples conexiones entre si, esto es, con otras disposiciones que contienen informacion
relacionada, y con los elementos de los modelos de producto y de actividades de su dominio de
aplicacion. En la Figura 1 se han representado estas ideas.

A modo de recapitulacion, el modelado de normas técnicas que se considera necesario para posibilitar
su consulta eficaz asistida por medios informaticos, comprende tres modelos con multiples conexiones:
(1) modelo de las entidades de producto o sistemas técnicos que regula la norma; (2) modelo de las
actividades reguladas por la norma; y (3) modelo de la informacion contenida en la norma.
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Figura 1: Representacion del Esquema de Modelado de una Norma Técnica.

3. Estado de los Trabajos y Realizaciones

El estado actual de las investigaciones en la linea de trabajo presentada en los parrafos anteriores se
comenta brevemente a continuacion. En relacion a las ontologias de entidades de producto y actividades,
se estan utilizando unas versiones similares a las publicadas en otros trabajos, que se han adaptado y
completado para adecuarlas a nuestros fines. En este momento tienen el caracter de ontologias ligeras que
se emplean como meta-modelos para facilitar la tarea de obtencion de los modelos del dominio de una
norma. Su papel es importante al definir la conceptualizacién y, por tanto, la resolucion conceptual en que
puede basarse la consulta de cualquier norma técnica.

Por otra parte, ya se ha desarrollado una primera ontologia de contenidos normativos, que se utiliza
como esquema de las bases de conocimientos de normas técnicas. Se han modelado partes importantes de
varias normas, tanto espafiolas como europeas, de acuerdo con el esquema propuesto. Finalmente, se ha
desarrollado un prototipo de herramienta informatica para la consulta de normas de acuerdo con el
esquema de representacion y se ha puesto a prueba con los modelos y bases de conocimientos de las
normas analizadas.

Aunque estos trabajos vienen desarrollandose desde hace mas de una década, en los ultimos afios han
vuelto a cobrar impulso gracias a los fondos obtenidos a través de dos proyectos de I+D, uno financiado
por una entidad auténoma y otro del Plan Nacional de I+D(*), ambos dedicados al disefio de productos
industriales, que es un ambito en el que la normativa técnica juega un papel muy importante.

(*) Titulo del proyecto: Mejora de productos y de procesos de fabricacion de envases ecolégicos por
introduccion de nuevas tecnologias

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia y Tecnologia (Plan Nacional del 2000)

Entidades participantes: Dpto. Ingenieria del Disefio; Duracion: 2001-04; Financiacion: 185.111,73 €.
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Resumen En este documento se hace una breve presentacion del Grupo
de Sistemas Multi-Agente de la URV, y se describe su principal linea de
trabajo relacionada con los temas de las ontologias y la Web Seméntica:
la construccién automatica de ontologias a partir de la informacién dis-
ponible en las paginas web accesibles por Internet.

Presentaciéon de GruSMA

GruSMA (Grupo de Sistemas Multi-Agente) es un grupo de trabajo que for-

ma parte del Grupo de Investigacién en Inteligencia Artificial de la Universidad
Rovira i Virgili. Esta coordinado por los doctores Antonio Moreno y Aida Valls, y

actualmente cuenta con dos estudiantes de doctorando avanzados (David Isern
y David Sdnchez) y una decena de estudiantes de Ingenierfa Informadtica. La

motivacion principal del grupo, fundado en el curso 1999-2000, es promover un

entorno propicio para la realizacién de Proyectos Fin de Carrera (PFC) de primer

y segundo ciclo de Ingenieria Informatica en el &mbito de los agentes inteligentes

y los sistemas multi-agente (SMA). Desde su inicio ya se han presentado més de

30 PFCs, que han dado lugar a numerosas publicaciones cientificas.

Las lineas principales de trabajo de GruSMA son las siguientes:

= La provisién personalizada, inteligente y proactiva de servicios a los ciu-
dadanos o turistas que visitan una ciudad. Este trabajo se enmarcé dentro
de la red europea AgentCities. NET, IST 2000-28384, ya finalizada. El prin-
cipal resultado de GruSMA fue el diseno e implementacién de HeCaSe, un
SMA que proporcionaba servicios en el &mbito de la salud ([1]).

= La aplicacién de los sistemas multi-agente a problemas en el dominio de la
Medicina. Algunas dreas concretas de trabajo han sido la gestién del trans-
plante de érganos, el seguimiento automatizado de guias de préctica clinica
(trabajo actual de tesis de David Isern), o la gestién, andlisis y monitoriza-
cién de los datos de pacientes paliativos (en el proyecto espanol PalliaSys,
TIC2003-07936, coordinado por la URV, que acaba a finales de 2005, [2]).



» Implementacion de agentes inteligentes en dispositivos moviles.

= El uso de ontologias para la mejora de la bisqueda de informacién en In-
ternet. Este trabajo se llevé a cabo en el proyecto europeo hTechSight (IST
2001-33174), ya finalizado. La URV contribuy¢ al proyecto disenando e im-
plementando MASH, un sistema multi-agente que utilizaba la informacién
seméntica sobre un dominio, proporcionada por una ontologia del mismo,
para analizar los resultados de las bisquedas de paginas web asociadas a los
conceptos basicos del dominio y valorar cuales eran los que realmente tenian
informacién relevante y de interés para el usuario ([3]).

= La construccién automatica de ontologias a partir de la informacién accesible
en paginas web.

Esta ultima linea de trabajo se estd desarrollando principalmente en la tesis
doctoral de David Sanchez, y se describe con mas detalle en la siguiente seccién.

2. Construccion automatica de ontologias

El objetivo basico de esta linea de trabajo es la estructuracién semi-auto-
matica del conocimiento almacenado en la web sobre un dominio determinado.
La intencion es desarrollar un sistema que funcione de forma auténoma, no
supervisada, sin conocimiento previo, de forma independiente del dominio, y
con la suficiente escalabilidad como para obtener resultados representativos para
cualquier dominio con un rendimiento aceptable.

El proceso de construccién automética de ontologias que hemos disenado e
implementado hasta el momento tiene los siguientes pasos:

= Construccién de una taxonomia de clases del dominio.
= Deteccion de instancias de las clases.
» Deteccion de relaciones no taxondémicas.

2.1. Jerarquia de clases e instancias

Para obtener la jerarquia de clases y sus instancias, aplicamos el algoritmo
mostrado en la figura 1. El funcionamiento béasico del algoritmo es el siguiente
(se pueden obtener més detalles en [5], [7] o [8]):

= El usuario proporciona como parametros de entrada un keyword que repre-
sente el dominio de interés (p.e. cancer) y algunos pardmetros de control del
proceso (p.e. el nimero de paginas web a analizar por cada clase).

= Utilizamos un buscador Web estdndar para recuperar un conjunto de pagi-
nas web donde aparezca el concepto dado por el usuario. Se hace un ligero
analisis sintdctico para detectar candidatos a subclases del concepto. Los
candidatos se detectan estudiando los substantivos que aparecen justo de-
lante del concepto dado (p.e. lung cancer seria un candidato a subclase de
cancer). Para cada candidato se almacenan algunos datos, como el nimero
de péaginas donde ha aparecido.
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Figura 1. Algoritmo de construccién de taxonomias.

= Se evalia cada uno de los candidatos, utilizando estadisticos proporcionados
por el buscador Web, para decir cudles son realmente relevantes. Estos pasan
a ser subclases del concepto dado. En el proceso de seleccién también se
aplican técnicas para distinguir las subclases de las instancias del concepto
(basicamente aprovechando el hecho de que las instancias suelen aparecer en
mayusculas).

= Para cada una de las subclases encontradas, se vuelve a aplicar el mismo
proceso para seguir construyendo la jerarquia.

2.2. Deteccién de relaciones no taxonémicas

Cuando se construye la taxonomia de clases, se almacenan para cada una
de ellas un conjunto de frases que relacionan la clase con otros conceptos (text
nuggets). Por ejemplo, para la clase colon cancer podriamos haber almacenado la
frase Colon cancer starts as polyp, tras haber notado que aparece en varias de las
péginas web analizadas para ese concepto. Esta frase nos indica que existe una
relacién no taxondmica (starts as) entre un concepto conocido (colon cancer) y
un nuevo concepto (polyp). Hemos desarrollado un sistema multi-agente, descrito
con mds detalle en [4], en el que tras analizar la frase se genera dindmicamente
un agente que se encarga de analizar el nuevo concepto y construir su jerarquia
de clases asociada (empleando el algoritmo de la fig.1). Este sistema multi-agente
permite construir ontologias como la mostrada en la figura 2, donde se pueden
apreciar relaciones no taxonémicas entre conceptos de diversas jerarquias.
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Figura 2. Ontologia con relaciones no taxonémicas.
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Resumen Durante losultimos 15 a&ios el grupo de Bases de Datos Interopera-
bles ha venido desarrollando su actividad investigadora arealde los sistemas

de gestn de datos distribuidos y heteeggos. Nuestra experiencia enaeta

de las ontologis y la Web Semnitica se puede resumir en el desarrollo del sis-
tema OBSERVER, el uso de ontolag en el campo de la computaeimovil

y, recientemente, en el procesamiento de preguntas en sistemas de informacion
globales en el contexto de la Web Sartica.

1. Introduccion

El grupo de Bases de Datos Interoperables (BDI) ha venido desarrollando su ac-
tividad investigadora en @réa de los sistemas de gestide datos distribuidos y he-
teroggneos. Cenamdose inicialmente en el campo de las bases de datos federadas se
ha ido evolucionando hacia el procesamiento de preguntas en sistemas de imiormaci’
globales. A nivel s tecnabgico consideramos el uso de sistemas basados@nds
Descriptivas para el manejo de ontologias, el paradigma de agentes inteligenides m”
para el dised de los sistemas software distribuidos, y entornos de computagvil
como escenarios donde atender a usuarios con necesidad de acceso a datos remotos.

1.1. Componentes del Grupo de Investigabn

Los miembros del grupo BDI, liderados por Arantza lllarramendi, se encuentran
repartidos entre la Facultad de Infatita de la Universidad del Ba/asco y el Centro
Politécnico Superior de la Universidad de Zaragoza, tal y como muestra la tabla 1.

1.2. Experiencia Investigadora

Los miembros del grupo han participado en distintos proyectos de investigaci”
con financiamh piblica, como resultado de los cuales han publicado alrededor de 40
publicaciones relacionadas de alguna manera con el tema de las a#oldg Web
Sendntica:

Por ultimo, cabe mencionar las colaboraciones realizadas por el equipo, a lo lar-
go de su existencia, con otros grupos de investigatifernacionales de reconocido
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Cuadro 1. Miembros del grupo BDI

prestigio: profesor A. Sheth (Georgia University, EEUU), profesor A.K. EImagarmid
(Purdue University, EEUU), profesora E. Pitoura (loanina University, Grecia), y pro-
fesor O. Wolfson (University of lllinois at Chicago). En estas colaboraciones siempre
han participado activamente los becarios del grupo y fruto de las mismas se han escrito
articulos de forma conjunta.

1.3. Resumen de las ideas de Investigadin

A continuacon resumimos lasitieas de investigaai seguidas por el grupo BDI en
el area de ontolags y Web Semntica:

= OBSERVER1992-1998). Sistema de procesamiento de preguntas en sistemas de
informacion globales basado en la interopeva@htre ontologis.

= Aplicacion de ontologas en computadn movil (1998-presente). Utilizaaii de on-
tologias en distintos servicios de datos orientados a usuanegas.

= Interoperacbn semantica en sistemas que gestionan datos de dominios dajwec
(2004-presente). Partiendo del conocimiento adquirido con el desarrollo de OB-
SERVER se afrontan nuevos retos planteados en el entorno de la Webt®am’

A continuacon detallamos @S estas tresrieas, destacando el estado actual de las
mismas.

2. OBSERVER: Interoperacion entre Ontologas para Procesar
Preguntas en Sistemas de Informadin Globales

Las ideas que dieron lugar al sistema OBSERVER podemos situarlas eninesos a”
1992 y 1998, a pesar de que tiene su origen en el trabajo desarrollado anteriormente,
mas centrado en @réa de las bases de datos federadas.



OBSERVER [2] es un sistema de procesamiento de preguntas cuyas cstiaater’
mas sobresalientes se enumeran a contionaci’

= El sistema de informacii se divide en distintas islas de informagicada una de
ellas conteniendo degitos de datos, y/u ontolas describiendolos.
= Geston de relaciones interontol@gpara enlazar seanticamente cada ontolay’
con el resto (posiblemente distribuidas).
= Procesamiento de preguntas incremental de cara a obtener una gran escalabilidad.
= Descripcon de las ontologis utilizando sistemas basados @gicas Descriptivas
de cara a utilizar razonadores para optimizar el procesamiento de preguntas.
= Considera@n de distintas posibilidades de respuesta por parte de los sistemas de
geston de depsitos de datos.
= Manejo de respuestas imprecisas y estimacié la grdida seraftica incurrida,
en el caso de no ser posible dar respuestas que correspondan exactamente a la
sendntica de la pregunta formulada.

Un aspecto importante de la filos@fSeguida en OBSERVER es la utilizacide
ontologas preexistentes: cualquier ontal@godra ser utilizada y cualquier semfica
podra ser aplicada a susrthinos siempre que dicha santica se haga expita me-
diante la definiah de relaciones interontol@ycon Erminos en otras ontologs del
sistema de informaoii global.

3. Ontologias y Computacbn Movil

Desde 1998 y hasta el presente se ha trabajado en el problema de acceso a infor-
macin por parte de usuarios que disponen de un dispositivo tipo PDA con oconexi”
inalambrica a la red. De esta manera, se han definido distintos servicios de datos para
usuarios roviles, algunos de los cuales recurren al uso de ona$ogdmo base de los
mismos. A continuacoin resumimos los dos servicio@mfepresentativos en estada.

3.1. SRS: Software Retrieval System

El objetivo de este servicio [5] es el desarrollo de un sistema que ayude a usuarios
no expertos a encontrar nuevo software para sus dispositioeas 'Para ello se uti-
liza una ontolog que describa el software disponible en distintosodiéps web de
software, como Tucows o Download.com. Debido a su dominio particular, esta onto-
logia puede construirse/actualizarse pditamente de forma aut@tica mediante el
uso de agentes especializados [3].

La arquitectura de este sistema utiliza la tecn@atg agentes inteligentes, tanto
fijos como noviles, en tres aspectos fundamentales:

1. Personalizaori autonatica del cailogo general de software al tipo de usuario me-
diante lasimplificacbn de la ontologa de software dependiendo del grado de ex-
periencia del usuario.

2. Anticipactn a las acciones del usuario mediante elliais’ del comportamiento
del mismo cuando navega por ela@aijo de software personalizado [4].

3. Optimizacon de las comunicaciones iaahbricas (lentas, inestables, caras) me-
diante el emd al dispositivo del usuario de agentes especializados.



3.2. REMOTE: Sistema para Ejecutar Servicios Software Remotos

El sistema REMOTE [6] tiene una arquitectura similar al SRS en algunos aspectos,
ya que utiliza una ontolog'de servicios disponibles en el sistema de infororapéra
gue el usuario elija la funcionalidad que necesita. Tres tipos de servicios son los gestio-
nados por REMOTE: 1$ervicios localesque deben ser ejecutados necesariamente en
el dispositivo del usuario, por ejemplo, visualizar uded; 2)Servicios remotqgjue
pueden (y deben) ser ejecutados remotamente debido a que requieren grandes capaci-
dades de computami’(el usuario indica los pametros y posteriormente obteadsl
resultado de la ejecumn), por ejemplo, resoluaii de un sistema de ecuaciones dife-
renciales; 3)Servicios fbridos donde parte debe ser ejecutada en el dispositivo del
usuario y parte remotamente, por ejemplo, un juego multijugador en red.

De esta manera el usuario no tiene que preocuparse por la instaticinuevo
software en su dispositivo onil: el software necesario viaja a su PDA cuando sea
necesario y desaparece cuando deja datdeAl igual que en el SRS, la ontolegyde
REMOTE describe servicios disponibles en distintos lugares accesibleea tfava
red, ofreciendo de esta manera un interfaz@wom’

4. Interoperacion Semantica en Sistemas que Gestionan Datos de
Dominios Espedficos

El objetivo global del proyecto coordinado TIN2004-07999-C02 (Univ. de$ Pa’
Vasco y Univ. de Zaragoza) consiste en desarrollar una arquitectura que permita a los
sistemas que se encargan de gestionar los datos de dominiogiesperia interope-
racion senantica tanto a nivel interno (sobre los datos que manejan y el acceso a los
mismos) como a nivel externo (con otros sistemas). Durante el desarrollo de la arqui-
tectura se consideraran los nuevos retos planteados en el marco de la Veghi&em”

Para lograr la interoperami’senaintica a nivel interno, se modificaran lasnicas
de procesamiento de preguntas existentes definiendo nuevos componentes que permi-
tan: 1. un enriqguecimiento semtico autorafico de los depsitos de datos mediante
ontologas; 2. una localizaor autonatica de ontologis relevantes; y, 3. dar respues-
tas eficientes en entornos con flujo continuo de datos. Para lograr la interoperaci’
sendntica a nivel externo, se desarradlamuevos componentes que permitan: 1. esta-
blecer una comunicaai a nivel serantico entre los diferentes actores que trabajen con
los sistemas; y 2. personalizar ontalagteniendo en cuenta las carastiras del usua-
rio. Asi en el desarrollo de la arquitectura se in@adi€e forma especial en los siguientes
aspectos:

1. Construcoh de diferentes tipos de ontolag’(de dominio y de tareas).

2. Uso de la tecnolag'de agentes para realizar una gestiiteligente de los datos.

3. Definicion de herramientas que manejando informasgénantica permitan un pro-
cesamiento eficiente de los datos.

4. Consideradin de los diferentes tipos de dispositivosvités (PDAs, powtiles) con
el fin de que la arquitectura propuesta satida en una amplia gama de escenarios,
incluyendo los inambricos.



Respecto al estado del arte de estad de investigaoii podemos decir que durante
2004 y 2005 los esfuerzos de los miembros de la Universidad de Zaragoza han estado
orientados a considerar las primeras fases del problema del procesamiento de pregun-
tas a un sistema de informaai global. Concretamente han trabajado en el problema
de, dada una lista de palabras clave, intentar descubrir largem asignada por el
usuario a las mismas, de la forma lasndautonatica posible. De cara a evitar tiempos
de procesamiento enormes, se usamitas estadficas para realizar muestreos de las
distintas combinaciones. Una primera aproxiroa@ este problema puede encontrarse
en [7], aunque el sistema ha evolucionado bastaltitedmente mediante el uso de la
distancia Googley la considera@h de unpool de ontologas que nos independice de
las limitaciones de WordNet.

Por su parte los miembros de la Universidad de$ Rasco han desarrollado duran-
te los aios 2004 y 2005 un mecanismo basado en el uso de una aatglogtefleja la
sendntica de diferentes actos de comunioacDicho mecanismo permite a agentes de
diferentes sistemas 1) enviar mensajes sin tener que estableceramdeatdmunica-
cibna priori, 2) entender completa o parcialmente los mensajes que son intercambiados
entre ellos, y 3) invocar servicios web sin considerar detadlesi¢os. Se pueden en-
contrar nas detalles en [1].

Referencias

1. M.J. Bagies, J. Bermdez, A. lllarramendi, A. Tablado, and A. @ioSemantic interoperation
among data systems at a communication levelobrnal of Data SemanticSpringer Lecture
Notes on Computer Science (LNCS), ISBN ????, 2005.

2. E. Mena and A. lllarramendi.Ontology-Based Query Processing for Global Information
SystemsKluwer Academic Publishers, ISBN 0-7923-7375-8, 2001. June 2001.

3. E. Mena, A. lllarramendi, and A. @@~ Automatic Ontology Construction for a Multiagent-
based Software Gathering Service. pimceedings of the Fourth International ICMAS’2000
Workshop on Cooperative Information Agents (CIA'20@@ges 232—243. Springer series of
Lecture Notes on Artificial Intelligence (LNAI), ISBN 3-540-67703-8, July 2000.

4. E. Mena, J.A. Royo, A. lllarramendi, and A. o"Adaptable software retrieval service for
wireless environments based on mobile agent2002 International Conference on Wireless
Networks (ICWN’'02)pages 116-124. CSREA Press, ISBN 1-892512-30-0, June 2002.

5. E.Mena, J.A. Royo, A. lllarramendi, and A. Go ni. An agent-based approach for helping users
of hand-held devices to browse software catalogs.Comperative Information Agents VI,
6th International Workshop CIA 200pages 51-65. Lecture Notes on Artificial Intelligence
(LNAI), ISBN 3-540-44173-5, September 2002.

6. J.M. Puyal, E. Mena, and A. lllarramendi. Remote: A multiagent system to select and execute
remote software services in a wireless environmentWIWW 2003 Workshop on E-Services
and the Semantic Web (ESSW 2003), Budapest (Hungeges 1-12, May 2003.

7. J.A. Royo, E. Mena, J. Bernad, and A.lllarramendi. Searching the web: From keywords to
semantic queries. Ihhird International Conference on Information Technology and Applica-
tions (ICITA'05), July 4-7, 2005, Sydney (Australiphges 244—249. IEEE Computer Society,
ISBN 0-7695-2316-1, July 2005.



Grupo DELIi

Joseba Abaitua, JosuKa Diaz, and Inés Jacob

Universidad de Deusto, Apartado 1 de Bilbao, Vizcaya, Espana
ud-deli@deusto.es,
WWW: http://www.deli.deusto.es

Resumen El grupo DELi es un equipo interdisciplinar de investigacién
en edicién digital, ingenieria lingiifstica y tecnologia semantica, en el que
participan colaboradores de las Facultades de Ingenieria y Filosofia y
Letras de la Universidad de Deusto.

1. Lineas de trabajo

Se pueden senalar cinco lineas de trabajo principales que describen de manera
genérica la actividad del grupo DELi en sus ocho anos de existencia:

1.1. Etiquetado de corpora

La primera actividad que realizé el grupo fue reunir amplias colecciones
de textos bilingiies, inicialmente del dmbito administrativo, para las que se di-
sefiaron distintas herramientas de tratamiento informético (Perl, Python). Los
textos se etiquetaban en XML, de acuerdo con directrices procedentes de la
lingiifstica de corpus (TEI) y de la tecnologia de traduccién y localizacién (TMX
y XLIFF). Esta actividad continda en la actualidad y se ha aplicado a diversos
proyectos de edicion digital.

1.2. Recoleccién de metadatos y sindicacién de contenidos

Una gestion adecuada de los corpora requiere en ocasiones el tratamiento
de recursos dispersos, habilitados por grupos que utilizan criterios distintos de
clasificacién y de acceso a los fondos. Por este motivo, DELi ha desarrollado un
modulo que introduce la funcionalidad del protocolo de recoleccién de metadatos
OAI-PMH sobre la plataforma Zope. Asimismo, se trabaja sobre los estandares
RDF y RSS para permitir la sindicacién de elementos documentales dindmicos,
fundamentalmente articulos de weblogs y de wikis.

1.3. Metadatos y taxonomias textuales

La gestién de los corpora textuales ha derivado en tareas de catalogacién
y creacién de taxonomias, bien basadas en estdndares (TEI, Dublin Core, Bib-
TeX) o bien especializadas en tareas concretas (boletines oficiales, documenta-
ci6n UD).



1.4. Ontologias y servicios web

La actividad mas reciente se orienta a la utilizacion de tecnologias semanticas
para el descubrimiento de servicios grid y web. Para ello se estdan evaluando
soluciones basadas en ontologias de servicios en OWL-S y WSMX.

2. Proyectos

Proyectos actualmente en curso:

2.1. SemB-UDDI: Semantic UDDI register of Basque high-tech

companies

Director: Joseba Abaitua

Investigadores: Jesus Luis Diaz Labrador, Inés Jacob, Diego Lépez de Ipina,
David Bujan, Luistxo Ferndndez, Josu Azpillaga

Subvencion total: 34.200 euros

Periodo: enero de 2005 - diciembre de 2006

Entidad: Dpto. de Educacién, Universidades e Investigacion del Gobierno
Vasco.

El proyecto plantea la creaciéon de un registro UDDI experimental para em-
presas tecnolégicas de la C.A.V. con las siguentes prestaciones: Las descripciones
de los servicios se definirdn mediante una ontologia en OWL-S. El registro UDDI
dispondréd de un mediador multilingiie (inglés, espafiol y euskara) que permita
el acceso al servicio, a las categorias de la ontologia y a las descripciones de los
registros en cualquira de los idiomas considerados. Los servicios dados de alta en
el registro se describirdn a partir de una encuesta entre empresas tecnoldgicas
locales con capacidad para la prestaciéon de servicios Web de acuerdo con los
estandares internacionales de clasificacién de productos y servicios (inicialmente
UNSPSCQC). El desarrollo informdtico del registro SemB-UDDI se realizard sobre
la plataforma de software libre ZOPE, que actuard de recolector y agregador
de descripciones distribuidas en proveedores de servicios con ERP5 (sistema
Enterprise Resource Planning de Zope).

2.2. OAC-onto: Open Archives Cataloger, metadatos y ontologias

Director: Inés Jacob Taquet

Investigadores: Joseba Abaitua Odriozola; Jesis Luis Diaz Labrador
Ayudantes: Fernando Quintana; Jon Ferndndez

Subvencion total: 68.435,60 euros

Periodo: octubre de 2004 - diciembre de 2005

Entidad: Plan Vasco de Ciencia y Tecnologia, Dpto. de Industria, Gobierno
Vasco.



El objetivo general del proyecto “OAC-onto” es doble. Por un lado, abordar
la parte pendiente del proyecto “OAC: Open Archives Cataloger”, que es el de-
sarrollo, implantacién y evaluacién de un agente de catalogacién que permita a
comunidades de productores y usuarios de contenidos compartir las tareas rela-
cionadas con la creacion, actualizacién y consumo de dichos contenidos mediante
protocolos de intercambio y distribucién en catélogos abiertos (Open Archives).

Por otro lado, estudiar en qué medida serd conveniente y factible la aplicacion
al sistema resultante del nuevo concepto surgido en el area de la “web semanti-
ca”, como es el de “ontologia”, frente a los ya casi clasicos de “taxonomia” y
“metadatos” en que estd basado actualmente el disefio del sistema “OAC” y las
tecnologias subyacentes.

2.3. XemGrid: Mejora en el descubrimiento de servicios grid
utilizando informaciéon semantica

Director: Jests Luis Diaz Labrador

Investigadores: Joseba Abaitua Odriozola; Inés Jacob Taquet; David Bujan
Carballal

Subvencion total: 53.181 euros

Periodo: octubre de 2004 - diciembre de 2005

Entidad: Plan Vasco de Ciencia y Tecnologia, Dpto. de Industria, Gobierno
Vasco.

El objetivo del proyecto es estudiar y desarrollar una ontologia que defina
y represente adecuadamente los servicios grid utilizando informacién semantica
para mejorar su descubrimiento.

Otros proyectos realizados:

2.4. Edicién y codificaciéon electrénica de textos para el proyecto
CORDE de la RAE

Entidad financiadora: Real Academia Espanola

Periodo: enero de 2002 - junio de 2004

Equipo: Carmen Isasi Martinez, A. Elejabeitia, J. Abaitua, J. Diaz. S. Pérez
Isasi, P. Fernandez

Entidad:Contrato de investigacion con la RAE.

2.5. X-Flow: Gestion de flujo de contenidos multilingiies sobre
XLIFF y TMX

Equipo: Inés Jacob Taquet, Joseba Abaitua Odriozola; Jesis Luis Diaz
Labrador, Fernando Quintana

Periodo: octubre de 2002 - diciembre de 2003

Entidad: Plan Vasco de Ciencia y Tecnologia, Dpto. de Industria, Gobierno
Vasco.



Gestién del flujo de contenidos multilingiies en las distintas fases de desarrollo
de los proyectos de traduccién y localizacion.

2.6. XML-Bi: Procedimientos para la gestion de flujo documental
multilingiie sobre XML/TEI

Equipo: Joseba Abaitua, Arantza Dominguez, Carmen Isasi, José Luis Ramirez
, Inés Jacob, Idoia Madariaga, Alberto Garay, Thomas Diedrich, JosuKa Diaz
Labrador, Guillermo Barrutieta, Arantza Casillas, Raquel Martinez, Josu
Goémez.

Entidad: Investigacion bésica y aplicada, Dpto. de Educacién, Universidades e
Investigacién, Gobierno Vasco (P11999-72).

Procedimientos de optimizacién del flujo documental para la subsanacién de
desfases en la traduccién y publicacién plurilingiie. Metodologia que permite la
supervisiéon de las distintas fases del ciclo de vida de la documentacién. El corpus
documental se categoriza y almacena en formato TEI/XML, para facilitar la
administraciéon de los archivos, asi como la consulta y recuperacion por web.

2.7. Hermes (Hemerotecas Electrénicas: Recuperacién Multilingiie
y Extraccién Semaéntica)

Equipo: Felisa Verdejo (UNED), 33 investigadores de la UNED, la EHU-UPV y
la UPC; Joseba Abaitua y JosuKa Diaz (Universidad de Deusto)

Periodo: enero de 2001 - diciembre de 2003

Entidad: Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica (I+D+I 2000-2003), Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(TIC2000-0335-C03-01).

Acceso a informacion textual multilinglie, mediante la utilizacién de técnicas
b)
de ingenieria lingiiistica. Sistema de consulta para una hemeroteca digital de
gran volumen en cuatro idiomas (cataldn, espanol, euskara e inglés). La UD
participan en la subtarea “Generacion de resimenes”.

2.8. XTRA-Bi: Extraccién automatica de entidades bitextuales
para software de traduccion asistida

Equipo: Inés Jacob Taquet, Joseba Abaitua Odriozola, Jesis Luis Diaz
Labrador, Koldo Ocina.

Periodo: enero de 2000 - diciembre de 2001

Entidad: Plan Vasco de Ciencia y Tecnologia, Dpto. de Industria, Gobierno
Vasco.

Alimentacién automética de traduccion asistida en TMX (Translation Memory
eXchange format).



2.9. TREVI - Text Retrieval and Enrichment for vital Information

Investigador principal: Itaca S.r.l.
Periodo: enero de 1997 - noviembre de 1999
Entidad: ESPRIT joint project (ESPRIT Programme 23311).

A solution to the problem of “information overflow” i.e. the problem experienced
by companies and individuals in extracting useful information from distributed
textual information sources. These information sources are available through
public distribution channels such as the Internet and the World Wide Web,
or through proprietary networks. At the same time, more and more archival
or encyclopedic data collections are becoming available in electronic format,
providing background knowledge to particular business domains.

2.10. ITEM: Recuperaciéon de informacion textual en un entorno
multilingiie con técnicas de lenguaje natural.

Director: Felisa Verdejo (UNED) y Arantza Diaz de Illarraza (UPV-EHU).
Investigadores: Joseba Abaitua Odriozola; Arantza Casillas y Raquel Martinez
en colaboracién con grupos de la UNED, UPC, UB y UPV-EHU.

Periodo: junio de 1996 - junio de 1999

Entidad: Plan Nacional de Investigacion, Ministerio de Educacién y Ciencia
(TIC 96-1243-C03-03).

Integracién de herramientas lingiiisticas para el aprovechamiento de docu-
mentacion electrénica multilingiie. sectionRecursos

2.11. Corpus LegeBi

Corpus de 2.384.053 palabras de boletines bilingiies alineados y etiquetados
enTMX. Esta es una pequena parte del corpus completo, cuya titularidad es del

Gobierno Vasco, no disponible en abierto de momento.
http://www.deli.deusto.es/Resources/LEGE-Bi

2.12. Gestor documental SareBi

Sistema de gestién documental (versién alfa) disenando para la Universidad
de Deusto:
http://www.deli.deusto.es/Resources/SareBi.

2.13. Control de flujo Xflow

Los prototipos resultantes del proyecto son los productos Bilbo y Xflow.
Existe un howto en castellano.Como documentacién adicional, doc_xflow_png.zip
(imdgenes en el formato abierto “png”) y doc_xflow_vsd.zip (formato propietario
“visio”) contienen diagramas UML para facilitar la lectura del céfigo fuente.
http://www.deli.deusto.es/AboutUs/Projects/X-Flow/



2.14. Producto zOAC

The Open Archive Cataloguer (zOAC) applies the OAI-PMH protocol for
automatic metadata harvesting and aggregation of bibliographic records. It has
been developed over the web application server Zope. Based on Pentila’s ZOpenArchives
Zope Product.
http://sourceforge.net/projects/zoac/
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Extracto. Dentro de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad San
Pablo CEU ha nacido el Grupo de Ontologias, dedicado sobre todo a mappings
entre ontologfas, aunque también trata temas de modelado de conocimientos
reutilizables, metodologia de desarrollo de ontologias, aplicaciones de
ontologias, y ontologia formal. Estamos involucrados en dos proyectos
financiados por nuestra universidad, y hemos publicado varios articulos sobre
mappings: ingenierfa ontoldgica.

1. Antecedentes

Después de la creacion de la Escuela Politécnica Superior (EPS) en el afio 2001, la
Universidad San Pablo CEU de Madrid quiso dar un impulso a la investigacién en
Tecnologias de la Informacién. Aprovechando la experiencia en ontologias y temas
relacionados de diferentes investigadores de la EPS, se cred el Grupo de Ontologias.
El problema en que nos hemos centrado ha sido fundamentalmente el de mappings
entre  ontologias. Hemos estudiado coémo establecer automdaticamente
correspondencias entre términos de dos ontologias que son diferentes pero que
representan conceptos del mismo dominio. Analizando el problema, y probando
nuestras ideas con un prototipo que hemos ido desarrollando, llamado AMON, hemos
elaborado una arquitectura de sistema de generacién automdtica de mappingsque
integra algoritmos elaborados por otros autores y por nosotros mismos. A la hora de
realizar experimentos, aprovechando nuestros contactos con otras facultades de la San
Pablo, y con del Centro Nacional de Biotecnologia, hemos utilizado ontologias de
bioinformdtica. En lo concerniente a la integracion de AMON en otros sistemas,
tenemos previsto incorporarlo a WebODE, la herramienta de desarrollo de ontologias
del grupo OEG de la UPM.
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2. Proyectos financiados

2.1. Generacion Automatica de Correspondencias entre
Ontologias con Aplicacion al Analisis de Bases de Datos
de Gendémica y Proteémica

El acceso a multiples fuentes de informacién sobre un mismo objeto de estudio
requiere el conocimiento del vocabulario que ha sido especificamente utilizado para la
anotacién de sus caracteristicas. Diferentes fuentes de informacién pueden haber
anotado una misma caracteristica de dos formas diferentes aunque equivalentes entre
si. El problema se agrava cuando una sola caracteristica en una fuente se desdobla en
dos o mads caracteristicas en otra fuente. Ademds, muchas fuentes permiten la
anotacion de caracteristicas con texto libre por lo que, al no restringir el vocabulario
empleado, el problema de relacionar dos o mas fuentes adquiere una alta complejidad.

Por otra parte, la evolucién exponencial de la cantidad de datos generados en
diversos proyectos de gendmica, protedmica, y biologia molecular el nimero especial
sobre bases de datos de Nucleic Acids ResearchvVol. 32 (2004) asi como su
almacenamiento en diversas bases de datos con informacién similar y redundante en
algunos aspectos, pero Unica en otros, obliga a los usuarios de estas fuentes de
informacién a realizar complicadas busquedas en las que la intervencién humana
ocupa atn un importante lugar por lo que su coste en tiempo es muy elevado.

Una posible solucién al problema estd basada en la construccién de una ontologia
comun y una ontologia local para cada fuente de informacién. De esta forma, se
puede seguir en enfoque del proyecto KRAFT (véase la figura 1). El usuario realiza
consultas al sistema utilizando el vocabulario de la ontologia comun, y el sistema,
internamente, genera una consulta para cada fuente. En la generacion de cada consulta
local, se utilizan los mappingspara que cada fuente sea accedida de acuerdo con el
vocabulario de su ontologia. Posteriormente, en las respuestas se realiza el proceso
inverso. Es decir, el sistema tendrd que traducir la respuesta de cada fuente a la
ontologia comun. Los procesos que llevan a cabo la traduccién de la ontologia a los
vocabularios locales y al contrario son conocidos como wrappers

Ya se han construido ontologias sobre biologia que permiten la interoperabilidad
entre bases de datos como por ejemplo GeneOntology y National Cancer Institute’s
Ontology. Sin embargo, los mecanismos de correspondencia entre estas ontologias
comunes Yy las ontologias locales a cada una de las bases de datos todavia no han sido
completamente desarrollados. Este problema se ve agravado por la rdpida aparicién
de nuevas bases de datos con cantidades crecientes de informacidén.

En este proyecto nos planteamos elaborar un modelo tedrico, e implementarlo
en un sistema software, de generacion semi-automatica de reglas de
correspondencia entre las ontologias comunes y las ontologias locales. La enorme
cantidad de informacién disponible en bases de datos bioldgicas facilitard el
desarrollo de mecanismos semiautomdticos. La fase de validaciéon de
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correspondencias entre ontologias serd llevada a cabo en colaboracion con la Unidad
de Biocomputacion del Centro Nacional de Biotecnologia del CSIC.

Consulta utilizando los términos
Consulta definidos en la ontologia comiin
O .

Respuesta

Proceso de obtencion
de informacion

Wrapper 1 Wrapper n

Consulta
traducida al
vocabulario
de la ontologia
local n

Consulta
traducida al
vocabulario
de la ontologia
local 2

Figura 1. Estructura de un acceso a multiples bases de datos con una ontologia
comun.

Consulta
traducida al
vocabulario
de la ontologia
local 1

Las fuentes de datos a utilizar serdn bases de datos de secuencias de proteinas tales
como la Protein Data Bank (PDB), UniProt, bases de datos de actividad enzimatica
como Brenda, bases de datos de plegamientos (como Scop y Cath), bases de datos de
estructuras a baja resolucion (EMSD), bases de datos bibliograficas (como PubMed

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez)).

2.2. Sistema de Gestion de Conocimientos para
Arquitectura y Urbanismo Contemporaneos

Tanto en su ejercicio profesional como en su labor desarrollada en la Escuela
Politécnica Superior (EPS), los profesores de Arquitectura han demostrado tener un
gran bagaje de conocimientos. No obstante, dichos conocimientos no estan ni
expuestos, ni siquiera inventariados, de manera explicita, por lo tanto no se estdn
“capitalizando” todo lo que se podria. Por otra parte, en Internet hay gran cantidad de
sitios Web con informacién muy interesante tanto de urbanismo como de arquitectura.
Sin embargo, cuando alguien tiene que hacer una bisqueda sobre estos temas, tiene
que gastar mucho tiempo en dar con estos sitios, e incluso, a veces ni siquiera da con
parte de la informacién que puede ser relevante.

Siguiendo la idea de Grundstenin y de Dieng y colegas, el propdsito de este
proyecto es localizar y hacer visibles (al menos en parte) los conocimientos de los
profesores de arquitectura de la EPS y de los sitios Web mds importantes de
arquitectura y urbanismo contemporaneos. Es decir, se trata de llevar a cabo un
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proceso de gestion de conocimientos guardando, accediendo y actualizando
conocimientos. En algunos de los casos, bien sea por la complejidad o por lo
dindmico de los conocimientos, se recurrird a almacenar simplemente enlaces del tipo
(en la pagina P se puede encontrar la informacion I, o el profesor A sabe sobre Z).
Asimismo, la recopilacién de ciertos conocimientos serd automatica.

La modelizacién de los conocimientos se llevardn a cabo mediante ontologias. Una
ontologia es un vocabulario consensuado por una parte relevante de una determinada
comunidad cientifica o/y profesional codificado de tal forma que puede ser procesado
por un ordenador. Dado que las fuentes de conocimientos serdn heterogéneas, se
creardan correspondencias entre ontologias (mapping$, que son reglas de traduccién
que especifican cémo transformar un término de un vocabulario en términos de otro
vocabulario. Por lo tanto, este proyecto estard relacionado con el mencionado
anteriormente.

De los pérrafos anteriores se deduce que se propone un proyecto multidisciplinar
que involucra tanto a arquitectos como a ingenieros.

Desde el punto de vista de investigacion, los aportes de este proyecto son:

1) Se creard el primer sistema de gestién de conocimientos para arquitectura y
urbanismo.

2) Se experimentard el acceso fuentes heterogéneas de conocimientos a través
de correspondencias entre ontologias.

3) La disponibilidad, tanto de alumnos como de profesores, de conocimientos
integrados facilitard la generacién de nuevos conocimientos.
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1 Introduccion

El grupo Kybele, grupo de Bases de Datos e Ingenieria del Software de la Univer-
sidad Rey Juan Carlos, se constituye como grupo en el afio 1998. El grupo, en la
actualidad esta integrado por 13 investigadores (cuatro de ellos doctores), de los que
hay 1 TU, 1 TEU, 2 colaboradores, 3 ayudantes, 3 asociados y 3 becarios en forma-
cion.

En este documento se presentan las lineas de investigacion relacionadas con las
ontologias y la Web semantica que se estan desarrollando en el grupo.

2 Lineas de Investigacion

Las lineas de investigacion relacionadas con las ontologias y la Web Semantica en
las que el Grupo de Investigacion Kybele trabaja en la actualidad podemos agruparlas
en los tres siguientes apartados:

— Estudio del concepto de ontologia.

— Incorporacién de las ontologias en una arquitectura basada en MDA.

— Integracion de portales Web mediante Servicios Web Semanticos.
Resumiremos brevemente en los siguientes apartados cada una de estas lineas.

2.1 Estudio del concepto de ontologia

El concepto de ontologia fue usado inicialmente por la Filosofia para describir la
rama encargada del estudio del ser, la teoria de la existencia. Esta linea de investiga-
cion tiene como objetivo clarificar cudl es el sentido de las ontologias informaticas,
tanto en su relacion con el concepto filoséfico como con otros términos similares
utilizados en informatica. La linea surge al detectar numerosas similitudes entre dis-
tintos conceptos ampliamente utilizados en informatica, en ocasiones de manera
indistinta: modelo, ontologia, metamodelo, esquema, etc. En este sentido, se han
llevado a cabo trabajos que analizan el concepto de ontologia y el camino que han
recorrido en su incorporacion en la informatica [5,21], y comparaciones con



do en su incorporacion en la informatica [5,21], y comparaciones con conceptos rela-
cionados dentro de este campo [18,17,19]. Dentro de esta linea se ha establecido una
colaboracion con ramas en principio alejadas de la informatica, como son la filosofia,
en cuyo marco se han organizado talleres tanto nacionales, [12,13]), como internacio-
nales, [16], que profundizan en el significado de estos conceptos. Estos encuentros se
enmarcan dentro de una red de Métodos de Investigacion en Ingenieria del Software,
que lidera el grupo Kybele, activa desde el afio 2000 y a la que haremos referencia en
la seccidn 3 de esta contribucion.

2.2 Incorporacion de las ontologias en una arquitectura basada en MDA

Esta linea surge como confluencia de otras dos: por una parte, de la linea expuesta
en el apartado previo; y, por otra, con los trabajos relacionados con la aproximacion a
las ontologias desde una perspectiva de ingenieria [9]. Se centra en incorporar la
utilizacion de ontologias en una Arquitectura Dirigida por Modelos (Model-Driven
Architecture, MDA). En [20] puede consultarse un estudio de los puntos de encuentro
entre ontologias y MDA, que brevemente podemos resumir en los siguientes:

— Metamodelos para la especificacion de ontologias. Este es un campo muy am-
plio, en el que en nuestro caso nos cefliremos fundamentalmente a aquellos
metamodelos més relacionados con la propuesta MDA. Gran parte de los es-
fuerzos en esta rama se han concentrado en la construccion de perfiles UML
para la definicion de Ontologias.

— Incorporacion de las ontologias en una arquitectura MDA. El segundo de los
aspectos que nos permite relacionar MDA con ontologias consiste en definir
como incorporar la utilizacion de las ontologias en una arquitectura de desa-
rrollo basada en MDA. Es evidente que este aspecto estd muy relacionado con
el anterior, y de hecho algunos trabajos abordan ambos de forma solapada.
Ademas de los trabajos referenciados en el apartado anterior, en los que en
ocasiones indicaban en qué vista de la arquitectura encajarian las ontologias,
podemos enumerar algunos trabajos relacionados. En nuestro caso, nuestro
objetivo consiste en la incorporacion de las ontologias en un marco metodolo-
gico para el desarrollo de aplicaciones para la Web denominado MIDAS.

2.3 Integraciéon de Portales Web mediante Servicios Web Semanticos

Actualmente la Web es el recurso de informacion mas ampliamente utilizado.
Ademas de los recursos de informacién tradicionales que podemos encontrar en ella,
como portales Web, librerias digitales, etc., hoy en dia existen una gran cantidad de
portales que no solo ofrecen datos a los usuarios, también ofrecen servicios, como
librerias online, portales para la reserva de vuelos, entradas de teatro, etc.

Si hablamos de propuestas para la integracion de servicios de distintos portales, las
propuestas actuales no permiten a los usuarios aprovechar el comportamiento ofreci-
do por los portales Web y estan centradas principalmente en la integracion de datos
[2, 11]. Sin embargo, una solucion satisfactoria a la integracion debe tratar tanto los
datos como el comportamiento disponible en los portales Web [6].



La linea de investigacion que aqui se presenta pretende abordar el problema de la
integracion de portales desde dos vertientes principales:

— Definicioén de una Arquitectura de Integracion basada en servicios Web Seman-
ticos para la Integracion de Portales Web: la computacion orientada a servicios
surge como un nuevo paradigma para las aplicaciones distribuidas que utiliza a
los servicios como su principal componente para el desarrollo de aplicaciones
[15]. Un servicio se puede definir como una nocion abstracta o una funcionalidad
requerida por un usuario que deber ser implementada por un agente concreto [4].
Los datos y los servicios ofrecidos por los portales Web se pueden ver como ser-
vicios; asi, integrar portales Web significaria integrar servicios que ofrezcan, tan-
to datos, como comportamiento. Sin embargo, existe una limitacion clave en la
tecnologia actual de los SW ya que provee un soporte limitado a la automatiza-
cion del descubrimiento, configuracion, combinacidon y negociacion de SW [7].
En este sentido, los Servicios Web Semanticos (SWS) enfocan el tratamiento de
las limitaciones de los SW antes mencionadas. WSMO, WSML y WSMX [22]
constituyen un marco de trabajo para describir, modelar y ejecutar SWS de una
forma automatizada.

Se ha definido ya dicha arquitectura de integracion de portales basada en SWS
sido definida y, en la actualidad, se esta trabajando en su implementacion [8,1].

— Definicién de un marco metodologico para el desarrollo de aplicaciones que uti-
licen Servicios Web Semanticos. El uso de Servicios Web Semanticos conlleva la
utilizacion de nuevos componentes que deben ser definidos por los desarrollado-
res. Por ejemplo, en WSMO deben definirse: ontologias, descripciones semanti-
cas de servicios Web, goals, mediadores, etc. Todos estos componentes se defi-
nen utilizado como lenguaje WSML. El objetivo principal de esta linea es la
adaptacion del marco metodologico MIDAS [3] para que se puedan modelar los
nuevos componentes necesarios al trabajar con servicios Web semanticos.
MIDAS es un marco metodolégico basado en MDA para el desarrollo de siste-
mas de informaciéon Web definido dentro del Grupo de Investigacion Kybele.

3 Proyectos de Investigacion

Dentro de la primera linea, el grupo Kybele lidera desde el afio 2000 la red
MIFISIS (Métodos de Investigacion y Fundamentos Filosoficos en Ingenieria del
Software y Sistemas de Informacion), financiada por el MCYT [TIC2002-12378-E].
En esta red participan numerosas universidades espafiolas e iberoamericanas.

En el marco de las lineas 2.2 y 2.3, son varios los proyectos en los que el grupo
Kybele ha participado, algunos de ellos todavia en activo. Podemos citar los siguien-
tes, de todos ellos la investigadora principal es la Dra. Esperanza Marcos: MIDAS
[2FD97-2163-TIC], donde se propuso una metodologia para el desarrollo de Sistemas
de Informacion Web; DAWIS [TIC 2002-04050-C01], todavia activo, donde se tra-
baja en la integracion de archivos digitales en la Web; EDAD [07T/0056/2003 1],



donde se comenzd con la construccion de una herramienta para el soporte de la meto-
dologia propuesta en DAWIS
En la actualidad, se encuentran solicitados otros tres proyectos muy relacionados
con las tres lineas anteriores:
“GOLD: Plataforma para el desarrollo dirigido por modelos de Sistemas de In-
formacion Web: aplicacion al desarrollo de un Sistema de Informacion para la
Gestion de Imagenes Médicas”, dirigido por la Dra. Esperanza Marcos, solicitado
a la convocatoria del Ministerio de Educacion y Ciencia. Uno de cuyos pilares
del proyecto es precisamente su orientacion ontologica, tanto desde su punto de
vista de conceptualizacion como en su aspecto de integracion e incorporacion a
un marco MDA.

—  “Una arquitectura MDA basada en ontologias para el desarrollo de Sistemas de
Informacion Web”, dirigido por el Dr. José¢ Maria Cavero, solicitado a la convo-
catoria conjunta de la Comunidad de Madrid y la Universidad Rey Juan Carlos.
Este proyecto se centra fundamentalmente en la segunda linea de las especifica-
das en el apartado anterior, que surge como continuacion natural de la anterior y
de los trabajos del grupo en metodologias basadas en MDA.

—  “Integracion de Portales Web mediante servicios Web semanticos: un enfoque
MDA?”, dirigido por la Dra. Belén Vela, también solicitado a la convocatoria
conjunta de la Comunidad de Madrid y la Universidad Rey Juan Carlos, que da-
ria soporte fundamentalmente a la tercera de las lineas enumeradas previamente.
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1. Lineas de Investigacion

El Grupo de Ingenieria Ontologica Ontology Engineering Group (OEG) del
Laboratorio de Inteligencia Artificial de la Facultad de Informatica de la Universidad
Politécnica de Madrid investiga en el campo de las Ontologias desde 1995, en la
interrelacion de ontologias y lenguaje natural desde 1997, en la Web Semantica
desde 2000 y en el Grid Semantico desde 2004.

En la linea de ontologias, el grupo investiga en aspectos metodologicos y
tecnologicos relacionados con el proceso de desarrollo de las mismas.

o METHONTOLOGY [6] es la metodologia de desarrollo de ontologias, la cual ha
sido recomendada por FIPA para el desarrollo de ontologias. Merecen especial
menciodn los trabajos realizados en las fases de conceptualizacion y evaluacion de
ontologias, traduccién de ontologias a diferentes lenguajes computables,
traduccion de ontologias a diferentes idiomas utilizando recursos lingiiisticos,
aprendizaje semiautomatico de ontologias utilizando técnicas de procesamiento
del lenguaje natural, mappings entre ontologias y reingenieria de ontologias.

o WebODE' [6] es una plataforma integrada para el modelado y gestion de
ontologias que da soporte a las actividades antes citadas. Se esta realizando
actualmente un benchmarking sobre la plataforma con el fin de evaluar su
rendimiento e interoperabilidad.

En la interrelacion entre ontologias y PLN se esta construyendo una plataforma de
anotacion hibrida (lingiiistica y ontoldgica), multinivel y multifuncional, que ayude a
las computadoras a comprender el texto contenido en un documento de la Web
Semantica. Se han implementado:

o La base de datos ODELinger, para el almacenamiento de anotaciones y datos
lingiiisticos basados en Eagles y en SIMPLE.

o Modelo de anotacién OntoTag y la plataforma de él derivada OntoTagger, en
donde se han incorporado, ademéas de anotaciones morfosintacticas, anotaciones
semanticas, para las entidades con nombre.

En la linea de Web Semantica, la investigacion gira en torno a cuatro ejes: migrar
contenidos a la Web Semantica, recuperacion de informacion basada en semantica,
portales Web semanticos, servicios Web Semanticos y uso de ontologias en la Web.

o R,O0 y ODEMapster [1, 2]. RO es un lenguaje que permite describir
declarativamente correspondencias entre ontologias y esquemas de bases de datos
relacionales. ODEMapster es un procesador de correspondencias descritas en R,0O
que permite recuperar en tiempo de ejecucion contenidos de la base de datos

! http://webode.dia.fi.upm.es/



utilizando el vocabulario de la ontologia asi como el volcado masivo del contenido
de una base de datos en instancias de la ontologia. Ambos permiten migar
contenido de la Web profunda (deep web) a la Web Semantica y el upgrade
semantico de la informacion de legado.

o EgolR es un sistema de recuperacion de informacion basado en ontologias, cuyo
objetivo principal es recuperar documentos de gobierno electronico. El sistema es
el resultado de la integracion de WebODE y del motor de busqueda Lucene.

o ODESeW? [3] es una aplicacion basada en ontologias que genera y gestiona
semiautomaticamente portales de conocimientos utilizados en Intranets y
Extranets. Ejemplos de portales generados con ODESeW son los de los proyectos
Esperonto, Knowledge Web, OntoGrid y, proximamente, NeON.

o ODESWS3 [7] es una plataforma que permite el disefio de servicios Web
semanticos (SWS) en el nivel de conocimientos. Se basa en una pila de ontologias
que describe las caracteristicas de los SWS, un conjunto de axiomas que verifican
la consistencia y correccion del SWS. La plataforma permite describir un SWS
como un Problem-Solving Method y genera descripciones del servicio en varios
lenguajes.

o Opyster* es un sistema que permite gestionar, buscar y compartir metadatos de
ontologias en una red P2P, facilitando asi su reutilizacion e intercambio.

En la linea de Grid Semantico se pretende aportar métodos y técnicas que permitan
acceder a ontologias y utilizarlas, mediante la tecnologia Grid y a los servicios Grid
componerse de forma lo mas automatica posible.

o WS-DAIO, y su realizacion para RDF(S) [4], define los servicios de accesos para
trabajar con ontologias en un entorno Grid. WS-DAIO se basa en la especificacion
de WS-DAI y la extiende, al tiempo que permite el acceso a datos en entornos
Grid que siguen la infraestructura OGSA.

o ODESGS [5] es una plataforma que permite el marcado de servicios Grid (SG) y
la creacion de servicios Grid semanticos (SGS) a partir de los servicios Grid
anotados, facilitando asi su descubrimiento y su composicion semiautomatica.
ODESGS extiende y refina las ideas presentadas en ODESWS permitiendo la
anotacion de SG descritos mediante WSRF y la generaciéon de nuevos SG
enriquecidos con semantica.

El grupo esta formado por 5 profesores, 2 personas contratadas, 8 estudiantes de
doctorado y 3 de licenciatura. Durante todo este tiempo el grupo ha formado a mas de
50 personas en estos temas, 6 de ellas doctores.

2. Proyectos

El grupo ha participado en mas de 25 proyectos financiados con fondos publicos
nacionales, internacionales y procedentes de empresas. Los mas representativos son:
o MKBEEM (IST-1999-10589). Knowledge Based European Electronic

Marketplace. En este proyecto se construyd una plataforma de comercio

2 http://webode.dia.fi.upm.es/sew/index.html
3 http://kw.dia.fi.upm.es/odesws/
4 http://oyster.ontoware.org.




electronico multi-cultural y multilinglie en la que compradores y vendedores
realizaban las transacciones en lenguaje natural. Los catdlogos se generaban a
partir de las ontologias en diferentes idiomas.

OntoWeb (IST-2000-25056) Ontology-based information exchange for
knowledge management and electronic commerce. Red tematica del quinto
programa marco. En dicha red, el grupo participé elaborando los RoadMaps del
area.

Esperonto® (IST-2001-34373). Esperonto Services: Application Service Provision of
Semantic Annotation, Aggregation, Indexing and Routing of Textual, Multimedia,
and Multilingual Web Content. El principal objetivo del proyecto Esperonto era
crear un puente entre la Web actual y la Web semantica con el fin de facilitar el
migrar los datos de una a otra, asi como explotar semanticamente los contenidos
disponibles en la Web Semantica.

ContentWeb (TIC-2001-2745). El objetivo era crear métodos y técnicas para la
Web Semantica que utilizara ontologias y procesamiento de lenguaje natural con
el fin de realizar aprendizaje semiautomatico de ontologias y crear anotaciones
hibridas que combinaran anotaciones ontoldgicas y lingiiisticas.

Servicios Semanticos (TIN-2004-02660). El objetivo del proyecto es producir
una red de servicios semanticos distribuidos e interoperables que permitan
construir otros mas complejos. Estos servicios estardn disponibles en librerias de
servicios Web semanticos, de tal modo que podran ser invocados por cualquier
otro sistema (portales semanticos, agentes software, etc.)

Reimdoc (FIT-340100): Recuperacion e Integracion Multilingiie de Documentos
Juridicos. El proyecto pretende buscar estrategias adecuadas para la construccion
de sistemas de gobierno electronico, que sean capaces de intercambiar y utilizar
documentos. La descripcion precisa de la semantica de los documentos facilita la
labor de recuperacion de informacion de los mismos y respeta los permisos de
acceso a su contenido.

Knowledge Web® (FP6-507482) es una Red de Excelencia que empez6 el 1 de
enero de 2004, con el principal objetivo de dar soporte al proceso de transicion de
la tecnologia basada en ontologias desde el mundo académico a la industria y la
empresa. El proyecto concentra sus esfuerzos en la transferencia de esta
tecnologia, a la vez que explora nuevos topicos de investigacion y forma al sector
empresarial a los estudiantes de doctorado y licenciatura en esta tematica. El
grupo realiza actividades relacionadas con la evaluacion de contenidos y el
benchmarking de la tecnologia.

OntoGrid’ (FP6-511513) es un proyecto STREP coordinado por el grupo OEG
en el area del Grid semantico. En el proyecto OntoGrid se produciran nuevos
métodos y técnicas que permitiran la rapida construccion de prototipos y
desarrollo de servicios abiertos y distribuidos que permitan a las aplicaciones y a
los servicios Grid utilizar conocimientos.

NeOn (FP6-027595). Life Lifecycle Support for Networked Ontologies. El
proyecto NeOn comenzara en el 2006. NeOn pretende crear la metodologia e

3 http://www.esperonto.net/
¢ http://www knowledgeweb.net/
7 http://www.ontogrid.net/



infraestructura necesaria para la construccion de una red de ontologias
contextualizadas localmente consistentes. Asimismo, profundizara en los aspectos
metodologicos y tecnoldgicos que permitan la construccion de aplicaciones
semanticas que utilicen grandes cantidades de datos heterogéneos.

3 Publicaciones

En sus poco mas de diez afios de existencia, el Grupo ha producido mas de 160
publicaciones, entre las que se encuentran 5 libros, 33 articulos en revistas, 38
contribuciones a congresos internacionales, 32 contribuciones a workshops, etc. Cabe
destacar entre todas las publicaciones:

Ontological Engineering with examples from the areas of Knowledge
Management, e-Commerce and the Semantic Web® (Asuncion Gomez-Pérez, Mariano
Fernandez-Lopez, Oscar Corcho). Springer Verlag. Nov. 2003.

El libro cubre los aspectos practicos de metodologias de seleccion y aplicacion,
lenguajes y herramientas de construccion de ontologias. Ontological Engineering seré
de gran valor para los estudiantes e investigadores y para los desarrolladores que
quieran integrar ontologias en sus sistemas de informacion.
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Abstract. A number of languages exist that try model the external visible be-
havior of services. However, they constitute incomplete solutions, either be-
cause, they do not include proper support for semantics, they have a lack of
technological independence, they mix internal and external aspects and finally,
they do not provide consistent approaches or present ad-hoc ones to solve be-
havioral and structural heterogeneities, or worse, they mix both aspects result-
ing in confusing specifications. This paper describes SOPHIE, a conceptual
choreography framework that attempts to overcome these limitations overcom-
ing the heterogeneities between services from the semantic descriptions of the
Message Exchange Patterns (MEPs) they follow.

1 Introduction

Services communicate with each other by exchanging messages, which allow them to
make or to respond to requests. Upon the reception of a message, services react by
executing some internal invisible processes, and possibly, responding with other
messages. Choreography deals with describing such external visible behavior of ser-
vices as message exchanges. In order to allow interoperation among services expos-
ing different visible behaviors, the means to map heterogeneous messages exchanges
is required.

A number of approaches exist, such as BPEL4WS [1], WS-CDL [8], WSCI [3]
or WSMO — Choreography [9], that can be used to model the external visible behav-
ior of services. However none of these approaches represents a complete solution to
the problem due to:

e alack of technological independence (BPEL4WS, WS-CDL)

e the lack of a clear model that separates structural, behavioral and operational

aspects (BPEL4WS, WS-CDL, WSCI or WSMO-Choreography)

e the lack of proper support for semantics (BPEL4WS, WSCI, WS-CDL")

e an ad-hoc approach to solve heterogeneity among message exchanges

(BPEL4WS, WS-CDL, WSCI or WSMO-Choreography)

11t supports the recording of semantics, but it does not really use them at all.



e a central vs. decouple approach to model choreographies (BPEL4WS, WS-
CDL, WSCI or WSMO-Choreography)
Thus, new initiatives are needed that overcome these limitations and provide in-
teroperation mechanisms among services, which increase the degree of de-coupling
and eliminate static dependencies. SOPHIE? has precisely these objectives.

Separation of models

The definition of a conceptual framework requires to clearly differentiating the
models that build it. As a result a modular framework should be designed where the
underlying different paradigms of models can be readily added, extended or replaced
in order to place the most suitable one depending on the target application domain.

Semantic-driven

Semantic descriptions enable the dynamic interoperability among heterogeneous
parties. As new ontological languages based on different logical formalisms are de-
veloped, independence from existing and emerging formalisms should be obliged in
any conceptual design. In doing so, the conceptual model is driven by the semantic
description of its constituent entities, not making any constraint or assumption on the
ontological language used to model such descriptions.

Mediation

Mediation allows heterogeneous parties to communicate. It originates due to the
natural heterogeneity of the open environment where parties reside. Mediation by
means of logic boxes facilitates an intermediate layer among parties that provides a
generalized solution to resolve communication mismatches.

Technological independence

The design of a fully extensible conceptual framework should not make any as-
sumptions about underlying technologies. In particular, the details regarding transport
and communication frameworks, should be left aside, as do not help to neither char-
acterize nor solve the problem addressed in this thesis, and are subject to change. In
doing so, a conceptual framework should rely on such underlying technologies, defin-
ing a clear border, which allows keeping separated the particular communication
details from the conceptual model.

Global view vs. decentralized approach

Traditional models call for centralized approaches where the interaction among
parties is control from a unique point. In contrast, the nature of services is decentral-
ized. While a decentralized approach is preferred due to its flexibility, eventually a
global point of view is chosen to control the message exchange.

Separation of internal and external behavior
Choreographies deal with the external visible behavior of parties. Thus, the inter-
nal details should be clearly separated from the external ones, allowing its independ-

2 SOPHIE is an acronym for Semantic web services chOreograPHi servIcE



ent definition. Deeply in this direction, the description of collaborative process is out
of the scope of this work, same as orchestration in general.

2 Related work

Generally speaking, abstracting services interaction in terms of the semantic mod-
els that build and describe MEPs provides some clear advantages as far as the dy-
namic interoperation concerns. Various initiatives exist that have already tried, di-
rectly or indirectly, to address the choreography problem with different degrees of
success. However, a common denominator to all of them is that they represent in-
complete solutions that need to be extended in order to provide full support to the
service-to-service interaction [1]. In the following a short evaluation and differentiat-
ing aspects of SOPHIE with respect to all these initiatives are carefully depicted.

2.1 BPEL4WS

BPEL4WS is related since abstract processes allow the description of business proto-
cols that provide a way to define conversations among services. However, it has been
primarily designed as a composition language, focusing on the description of collabo-
rative processes —orchestration—, rather than in the detailed description of the external
visible behaviour —choreography—. Thus, many of the requirements needed to define
conversations are missing.

In BPEL4WS a number of open points were identified. In the following particu-

lar features improved by SOPHIE with respect to this specification are detailed.

e BPEL4WS does not provide a conceptual framework where models are
properly layered and structured resulting in a confusing specification that
mixes structural and behavioural aspects.

e BPEL4WS does not consider the use of MEP within the specification as core
building block that helps modelling the different aspects involved in chore-
ography.

e BPEL4WS does not include support for semantics, nor defines the mecha-
nisms required to map and align heterogeneous message exchanges. Fur-
thermore, it leaves aside the description of the methods and techniques that
allow asserting compatibility among message exchanges.

e BPEL4WS presents a tight relation with the underlying communication
framework, which seriously hampers flexibility and prevents the use of any
paradigm other than those based on WSDL and SOAP.

e BPEL4WS uses variables and scopes which have more to do with the private
behaviour of the process than with the external visible one, presenting, when
assimilated to choreographies, a non-desirable centralized approach that
goes against the decoupled nature of services.



Additionally, even though, roles might not hold through out the interaction, part-
ners are tight to roles in conversations resulting in a loss of semantics and addition-
ally complications to understand and track the message exchanges. Finally, it includes
wide support for transactions, which are of course necessary when modelling orches-
trations, but not required when modelling of choreographies.

2.2 WS-CDL

WS-CDL is another effort which addresses issues related with the acceptable message
exchanges and the order in which they should occur. It provides an XML-based lan-
guage for the description of peer-to-peer collaborations of parties by defining, from a
global viewpoint, their common and complementary observable behaviour. However,
the goal is that of providing a language through which message-based interfaces can
be described, rather than a fully-fledged choreography framework for the efficient
message-based interactions among heterogeneous services. As a consequence, a num-
ber of the fundamental principles that drive choreography are missing. The following
paragraphs depict the features improved in SOPHIE with respect to the latest WS-
CDL specification.

e  WS-CDL does not provide a fully fledge choreography framework, just a
language to describe message-based interfaces.

e  WS-CDL lacks of a layered model that differentiates among structural, be-
havioural and operational aspects. This helps portraying a confusing view of
the language, which tries at the same time to define a model and a XML syn-
tax, which does not discriminates among aspects.

e WS-CDL allows the recording of semantic descriptions, however their na-
ture, purpose and use is not defined in the specification.

e  WS-CDL lacks of any support or techniques for dynamically solving hetero-
geneities and consequently correlating messages. This task needs to be con-
ducted manually in every case, with the corresponding updating overhead.

e  WS-CDL uses public variables and activities to describe the context of the
interaction and to model the functionality of parties respectively. This ap-
proach helps portraying a centralized control mechanism which exposes pri-
vate details of services and goes against the natural decoupling that services
should follow.

e WS-CDL does not directly support the use of MEPs, understood as a key
element for solving heterogeneity among message exchanges.

e The use of channels further hampers flexibility, as it adds a new restriction
to the interaction, which should be overcome by the addressing mechanism
of the message exchange. In this direction, the specification is too tight to
SOAP and WSDL further hampering interoperability.

Additionally, the explicit association of roles to participants as modelled in rela-
tionships is a too constraining way of representing services interaction. Such relation
should be transparent to the language and dependent only on the particular part of the
message exchange conducted. Moreover, it does not specify policies on how to deal



with deadlocks, the means to assert compatibility nor the techniques to dynamically
generate mediators nor mapping infrastructures. Finally, the interaction follows an
asymmetric nature biased towards the receiver rather than the sender, refereeing to
the operation performed when information is received, but not the action(s) (or opera-
tions) leading to the sending of information [3].

23 WSCI

WSCI is one of the most complete initiatives dealing with message exchanges among
services, even though is not the latest effort. The aim of WSCI is the definition of
message dependencies among interacting Web Services taking under consideration
sequencing rules and message correlation. However, just like in other cases, the
specification fails in providing a complete framework and conversational model,
facilitating only the means to manually describe intermediate mapping models among
messages, always from a global point of view. In the following those points improved
by SOPHIE where WSCI is considered to provide limited support are enumerated.

e  WSCI does not aim at providing an extensible conversation meta-model, to
enable the description of generic abstractions. As a consequence it provides
limited support being unable to fully cover the different aspects involved.

e WSCI sketches the concept of state to model behaviour, however the idea is
not fully integrated, contributing to a confusing specification that lacks of a
clear separation of models.

e  WSCI completely lacks of any semantic support and the means to mediate
among heterogeneous messages. Intermediate mapping models need to be
manually generated always considering interactions among services from a
global and centralized point of view in clear contradiction with the decoup-
led nature of services.

e WSCI builds upon the building blocks of Web standards (SOAP, WSDL)
hampering the use of any other communication framework available.

e WSCI does not take under consideration MEPs as a means to describe the
behaviour of parties and cornerstone to solve heterogeneities.

Furthermore, it includes support for exception handling, which depending on the
nature of the exception, should either be supported by the MEPs of interacting parties
or not at all in choreography, as it represents internal and private information. Addi-
tionally, the specification supports transactions, which have little or no relation with
the modelling of choreographies as they relate to internal and private aspects.

2.4 WSMO-Choreography

WSMO-Choreography is the only related initiative that deals with choreography
and its related issues from a semantic point of view. The overall goal of the specifica-
tion is that of describing the behaviour of services from the user point of view. How-
ever, the specification is still very immature with numerous open points and lots of



room for improvement. In the following the main deficiencies of the specification that
are improved in SOPHIE are presented.

WSMO-Choreography does not seem to be aim at providing a fully-fledged
choreography framework even though it tries to tackle some of the involved
issues in an somewhat inconsistent fashion.

WSMO-Choreography does not consistently separate the different the mod-
els involved in choreography. It confusingly concentrates on the use of
ASMs without clearly stating whether they cover behavioural aspects or
structural ones, resulting in a hard to understand specification.
WSMO-Choreography is clearly semantic driven, unfortunately the tech-
niques and mechanisms to assert compatibility among message exchanges
are neither defined nor available.

WSMO-Choreography enjoys a desirable technological independence, more
due to the current lack of the appropriate WSMO grounding than to any pre-
meditated design decision. It seems that in the close future the specification
will be based on the traditional Web Services standards (SOAP, WSDL),
thus, getting rid of an unexpected benefit.

WSMO-Choreography does nor clearly state the nature of the approach as
far as central or distributed point of control concerns. As can be inferred
from related WSMO literature [6] it seems that unfortunately it will be sup-
porting a centralized approach

The use of MEP is not considered within the work. It seems that in a close
future the specification will follow this path. Still many conversation need to
take place and numerous emails should be exchanged before such clear de-
sign decision is taken.

Even though the specification seems to have a lot of potential the number of open
points and issues to be tackled reveals it as a preliminary work. It is interesting to
notice the similitude among logic boxes and the incomplete list of resolvable mis-
matches detailed in [6].

3 Conclusion

This paper has presented SOPHIE, an extensible conceptual framework that is
especially suitable for supporting the fine grained interaction among services follow-
ing different structural, behavioral or operational models.
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Abstract. Como estudiante de doctorado en la Universidad de Leeds y financiado por el Centro de
Investigacion Tecnoldgica Labein, me encuentro investigando en el campo de la Representacion
del Conocimiento. En concreto, mi linea de investigacion gira entorno a la busqueda de una
ontologia fundacional sobre el cambio que permita representar las diferentes expresiones de un
individuo a lo largo de su ciclo de vida manteniendo al mismo tiempo su identidad. El objetivo de
este documento es introducir brevemente tanto el contenido como el contexto de la investigacion
que me encuentro realizando.

1 Introduccion

Con el presente documento se pretende presentar la investigacidon que me encuentro realizando
dentro del Knowledge Representation and Reasoning Group en la Universidad de Leeds. Para ello, en
una primera seccion se introducira el propio contenido de la investigacion, exponiendo en primer lugar
el problema que se quiere resolver y desglosando en segundo lugar los objetivos que se plantean como
solucion a dicho problema. A continuacion, se expondra brevemente el marco en el que se esta
desarrollando este proyecto de tal modo que se pueda visualizar su dimension en cuanto a las entidades
que se encuentran colaborando en él.

2 Contenido de la Investigacion

2.1 Motivacion

Los actuales estandares para el desarrollo de ontologias dentro del marco de la Web Semantica carecen
de métodos para representar la evolucion de individuos u objetos a lo largo de su ciclo de vida. Tanto
RDEF(S) [1] como OWL [2] en sus tres niveles de expresividad tratan a los individuos como si estos
fuesen estaticos y sus propiedades no cambiasen a lo largo del tiempo. Por tanto, sus descripciones del
mundo se asemejan a la de una foto de este tomada en un determinado instante.

Sin embargo, los objetos del mundo real, es decir, aquellos que tienen una proyeccion en el mundo
fisico, se encuentran continuamente cambiando a la vez que manteniendo su identidad. Es la coleccion
de sus diferentes expresiones a lo largo del tiempo lo que les define, entendiendo como expresion el
conjunto de clases al que pertenece, el valor de sus propiedades y las relaciones que tiene establecidas
con otros objetos.

Por tanto, los actuales lenguajes de representacion limitan en gran medida la informacion que
podemos representar acerca del estado de las cosas cuando estas se sitian en el mundo real y son
aquellos sistemas de informacion tratando con este tipo de objetos los que se ven mas limitados por
estas carencias. Dichos sistemas necesitan ser capaces de acceder a cada una de las expresiones del
mundo a lo largo e su historia y de este modo poder razonar sobre el estado de las cosas en funcion del
tiempo al que se refieran. Como por ejemplo es el caso de los Sistemas de Informacion Geograficos, en
los que la investigacion sobre modelos de representacion temporal viene siendo intensa durante los
ultimos afios [3], [4].

Por otro lado, no son menos importantes que las expresiones del mundo aquellos acontecimientos
que nos transfieren de una a otra. La representacion de los cambios resulta clave a la hora de narrar o
planificar una secuencia de acontecimientos que nos conducen a un determinado estado.



2.2 Objetivo

El objetivo de la investigacion que se esta llevando a cabo es la creacion de aquellos mecanismos de
representacion y razonamiento adecuados para tratar con el mundo real, es decir, un mundo en
constante cambio.

Con este fin, se esta trabajando en la creacion de una ontologia fundacional sobre el cambio que
extienda los actuales estandares de representacion. Dicha ontologia gira entorno al concepto de evento
como paradigma del cambio, en el que durante largo tiempo se ha venido investigando [5], [6]. Por otro
lado, los eventos de esta ontologia tendran unas bases temporales, tanto cuando se trate de cambios
discretos como continuos. En este sentido y dependiendo de los requisitos finales, se pretende integrar
la ontologia de eventos con la iniciativa OWL-Time [7] de la que se podrian tomar las mencionadas
bases temporales.

A partir de esta ontologia se podran definir diferentes jerarquias de eventos, las cuales una vez
pobladas ayudaran a describir la secuencia de acontecimientos que se ha producido y por tanto a inferir
el estado de las cosas en un momento determinado, es decir, podremos realizar narrativas ontologicas.
Al mismo tiempo estas mismas jerarquias serviran para llevar a acabo tareas de planificacion de tal
modo que a partir de un estado dado podamos encontrar una secuencia de eventos que nos conduzca a
otro.

Por otro lado, se esta investigando en una ontologia que se integre con la de eventos y que ofrezca la
posibilidad de representar la informacion estadistica asociada a la obtencion de los datos que se estan
plasmando en la ontologia. El objetivo de esta ontologia es entre otros ofrecer la posibilidad de aplicar
técnicas de interpolacion que sirvan de ayuda a la hora de aproximar el estado de las cosas en aquellos
instantes concretos en los que se dispone de la informacion precisa.

3 Contexto de la Investigacion

La investigaciéon mencionada en este documento se estd realizando en el marco del Knowledge
Representation and Reasoning Group (anterior Qualitative Spatial Reasoning Group) de la Escuela de
Computacion de la Universidad de Leeds.

Al mismo tiempo en dicho proyecto se encuentra colaborando el servicio oficial de cartografia
britanico, Ordnance Survey, el cual se encarga de proveer datos geograficos reales con los que poblar y
probar la ontologia desarrollada. El objetivo final sera la integracion de la tecnologia que resulte de esta
investigacion en sus Sistemas de Informacion Geograficos.

Por otro lado, el Centro de Investigacion Tecnoldgica Labein en su division de Tecnologias
Semanticas dentro de la Unidad de Desarrollo Regional, ademas de actuar como entidad financiadora
de la tesis doctoral, colabora en la realizacion de casos de estudio reales acerca de la aplicacion de los
Sistemas de Informacion Geograficos resultantes a diferentes areas de investigacion sociologica.
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Abstract As semantic markup becomes ubiquitous, it will become important to be able to ask
queries and obtain answers, using natural language (NL) expressions, rather than the keyword-
based retrieval mechanisms used by the current search engines. The Semantic Web (SW) opens
the way to novel question answering (QA) systems, which can exploit the availability of distrib-
uted semantic markup to provide precise, formally derive answers to questions. On the other
hand, the distributed, heterogeneous, large-scale nature of the availability of semantic information
raises many difficult challenges. Here, we describe the design of a QA system, PowerAqua, de-
signed to exploit semantic mark-up on the web to provide answers to questions posed in NL.
PowerAqua does not assume that the user has any prior information about semantic resources.
The system takes an input a NL query, translates it into a set of logical queries, which are then
answered by consulting and aggregating information derived from multiple heterogeneous seman-
tic sources..

1 Introduction

The semantic web vision offers a compelling vision in which ontologies play a crucial role on the
SW to provide the conceptual infrastructure support for semantic interoperability, addressing data
heterogeneity, and opening up opportunities for automated information processing. However,
because of the SW’s distributes nature, data will inevitable be associated with different ontologies
and therefore ontologies themselves will introduce heterogeneity.

Our goal is to design and develop a QA system, able to exploit the availability of distributed,
ontology-based semantic markup on the web to provide answers to questions posed in NL. A user
must be able to pose queries in NL, without being aware of which information sources exist, the
details associated with interacting with each source, or the particular vocabulary used by the
sources. We call this system PowerAqua. PowerAqua follow from an earlier system, AqualLog [1],
and addresses some of its limitations, as discussed in next section.

2 The AqualLog question answering system

AquaLog is a fully implemented ontology-driven QA system, which takes an ontology and a NL
query as an input and returns answers drawn from semantic markup knowledge base compliant
with the input ontology. In contrast with much existing work on ontology-driven QA, which tends
to focus on the use of ontologies to support query expansion in information retrieval, AqualLog
exploits the availability of semantic statements to provide precise answers to complex queries
requiring situation-specific knowledge, where multiple pieces of information need to be inferred
and combined at run time, rather than retrieving a pre-written paragraph of text. In particular,
AquaLog uses generic lexical resources, such as WordNet, as well as reasoning about the ontol-
ogy structure to make sense of the terms and relations expressed in a query in terms of the con-
cepts familiar to the user, even when they appear not to have any match in the KB/ontology or
there are ambiguities.

An important feature of Aqualog is its portability with respect to ontologies. In other words,
the time required to configure Aqualog for a particular ontology is negligible. The reason for this
is that the architecture of the system and the reasoning methods are completely domain-



independent, relying on an understanding of general-purpose knowledge representation languages,
such as OWL, and the use of generic lexical resources, such as WordNet. Finally, AquaLog is
interactive, it asks the user for help when is unable to disambiguate terms or relations. AqualLog
also includes a learning mechanism, which ensures that, for a given ontology and community of
users, its performance improves over time, as the users can easily give feedback and allow
AquaLog to learn novel associations between the relations used by users, which are expressed in
natural language, and the internal structure of the ontology.

Aqualog present an elegant solution in which different technologies are combined together.
AquaLlog uses a sequential model, in which NL input is first translated into a set of intermediate
representations — these are called linguistic triples. The GATE system [2] is used to this purpose.
Then these linguistic triples are further processed and interpreted using the available lexical re-
sources and the structure and vocabulary of the ontology to create ontology-compliant tri-
ples. AquaLog’s intermediate representation is triple based, mainly because representation formal-
isms for the SW also subscribe to a binary relational model representation.

However, the key limitation in AqualLog for a system targeted at the SW is that Aqual.og only
makes uses of one ontology at a time. This works well in many scenarios, for instance in company
intranets where a shared organizational ontology is used to describe resources. However, if we
consider the SW in the large there is a need to compose information from multiple information
sources that are autonomously created and maintained. As already pointed out, the SW is hetero-
geneous in nature and it is not possible to know in advance which semantic data will be relevant to
a particular ury The system must be able to automatically locate and aggregate information from
the relevant sources, without any pre-formulated assumption about the ontological structure of the
relevant information.

3 PowerAqua challenges: an approach to the problem

In this section we shortly examine the specific issues which need to be tackled in order to develop
PowerAqua that are not already tackled by AquaLog. For instance, we will not be looking at the
problem of translating fro NL into triples: the AqualLog solution, can be simply reused for
PowerAqua

Resource discovery and information focusing is not a problem in AqualLog. Given an on-
tology on the web, which is identified by a URL, it is reasonably simple to retrieve all semantic
resources which are based on the ontology in question. In contrast with AqualLog, PowerAqua has
to automatically identify semantic markup, which can potentially be relevant to the input query.

Query-driven semantic mapping: User terminology is translated into triples containing het-
erogeneous terminology across distributed ontologies. In any strategy that focuses on information
content, the most critical problem is that of different vocabularies used to describe similar infor-
mation across domains [8]. Preferably, mappings between ontology and query elements must be
determined by analyzing its semantics or meaning codified in the structure of the ontology/KB
(concepts, not labels), and not by only a syntactic analysis.

Information correlation: Queries posed by end-users may need to be answered not by a
single knowledge source but consulting multiple sources, and therefore, combining the relevant
information from different repositories. To perform correlation between data from different on-
tologies we must be able to identify common objects (instances) retrieved from different ontolo-
gies, e.g. for intersection, we show only the common objects; and for union, we eliminate the
duplicate objects.

1. AquaLog: An Ontology-portable Question Answering System for the Semantic Web. Lopez V., Pasin M.
and Motta E. In proceedings of the 2" European Semantic Web Conference (2005)

2. Tablan, V., Maynard, D., Bontcheva, K.: GATE - A Concise User Guide. University of Shef-
field, UK. http://gate.ac.uk/

2 A version space is an inductive learning technique proposed by Mitchell in order to represent the consis-
tency of a set of hypothesis with a target concept.
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1 Background: The Semantic Grid and S-OGSA

The Grid aims to support secure, flexible and coordinated resource sharing through providing a
middleware platform for advanced distributing computing. Consequently, the Grid’s infrastruc-
tural machinery aims to allow collections of any kind of resources—computing, storage, data sets,
digital libraries, scientific instruments, people, etc—to easily form Virtual Organisations (VOs)
that cross organisational boundaries in order to work together to solve a problem. A Grid depends
on understanding the available resources, their capabilities, how to assemble them and how to best
exploit them. Thus Grid middleware and the Grid applications they support thrive on the metadata
that describes resources in all their forms, the VOs, the policies that drive then and so on, together
with the knowledge to apply that metadata intelligently.

The Semantic Grid is a recent initiative to systematically expose semantically rich information
associated with Grid resources to build more intelligent Grid services [1]. The idea is to make
structured semantic descriptions real and visible first class citizens with an associated identity and
behaviour. We can then define mechanisms for their creation and management and protocols for
their processing, exchange and customisation. We can separate these issues from both the lan-
guages used to encode the descriptions (from natural language text right through to logical-based
assertions) and the structure and content of the descriptions themselves, which may vary from
application to application.

In practice, work on Semantic Grids has primarily meant introducing technologies from the
Semantic Web [2] to the Grid. The background knowledge and vocabulary of a domain can be
captured in ontologies — machine processable models of concepts, their interrelationships and their
constraints. Metadata labels Grid resources and entities with concepts, for example describing a
job submission in terms of memory requirements and quality of service or a data file in terms of its
logical contents. Rules and classification-based automatic inference mechanisms generate new
metadata based on logical reasoning, for example describing the rules for membership of a VO
and reasoning that a potential member’s credentials are satisfactory.

1.1 S-OGSA

The Grid has a reference architecture, called OGSA (Open Grid Service Architecture) [4], which
defines a core set of capabilities and behaviours for Grid systems. However, currently the Seman-
tic Grid lacks a Reference Architecture or any kind of systematic framework for designing Seman-
tic Grid components or applications. In the context of the project OntoGrid
(http://www.ontogrid.net/), which the project RSSGRID is associated to, an architecture called S-
OGSA has been recently proposed [6]. S-OGSA extends OGSA by explicitly defining a light-
weight mechanism that allows for the explicit use of semantics and defining the associated knowl-
edge services to support a spectrum of service capabilities.

S-OGSA has three main aspects: the model (the elements that it is composed of and its interre-
lationships), the capabilities (the services needed to deal with such components) and the mecha-
nisms (the elements that will enable communication when deploying the architecture in an applica-
tion).

S-0OGSA Model. Although there is no standardized overall model of the Grid and its basic con-
cepts, there are project specific models [3,5], capability focused models emerging from the Global
Grid Froum such as CIM (Common Information Model) and JSDL (Job Submission Description
Language), and a vocabulary associated with OGSA. S-OGSA introduces the notion of Semantics



into the model of the Grid defining Grid Entities, Knowledge Entities (e.g. ontologies, rules, text),
Semantic Bindings between these two for a Grid Entity to become Semantic Grid Entities. Seman-
tic Bindings are (possibly temporary) metadata assertions on Grid entities and are Grid resources
with their own identity, manageability features and metadata.

S-OGSA Capabilities. S-OGSA is a mixed economy of these semantically enabled and disabled
services. We add to the set of capabilities that Grid middleware should provide (as defined by
OGSA) the Semantic Provisioning Services and Semantically Aware Grid Services (Figure 1).

Semantic Provisioning Services dynamically
provision an application with semantic grid
entities in the same way a data grid provisions

an application with data. The services support
the creation, storage, update, removal and access
of different forms of Knowledge Entities and
Semantic Bindings. Ontology services store and
provide access to the conceptual models repre-
senting knowledge; reasoning services support
computational reasoning with those conceptual
models; metadata services store and provide
access to semantic bindings and the annotation
services generate metadata from different types
of information sources, like databases, services
and provenance data.

Semantically Aware Grid Services exploit
knowledge technologies to deliver their func-
tionality, for example metadata aware authenti-
cation of a given identity by a VO Manager ’ - . ‘
service or execution of a search request over
entries in a semantically enhanced resource
catalogue. Sharing this knowledge brings flexi-
bility to components and increases interoperability.

Application

Middleware

Infrastructure Services

Fabric.

Figure 1: The S-OGSA semantic provisioning
services positioned in the OGSA services

S-OGSA Mechanisms. All this conceptual work grounds out into concrete Grid modeling ele-
ments. Specifically, S-OGSA OntoGrid’s implementation builds on Globus Toolkit 4, grounding
to WS-RF (Web Services Resource Framework), incorporating S-OGSA entities into the CIM
Resource Model. These groundings demonstrate how semantic bindings can be incarnated in the
form of stateful Grid resources, including bindings on inter-service messages that are not strictly
Grid entities but nonetheless useful.

2 Reasoning Services in S-OGSA

The project RSSGRID is specifically focused on the development of reasoning services,
which are part of the semantic provisioning services described in the S-OGSA architec-
ture. RSSGRID considers the following two situations in the adaptation and refinement
process of reasoning infrastructure:

a) Knowledge in the Semantic Grid is distributed among Grid resources. Reasoning services
will have to gather knowledge distributed in many sources and process it to fulfil a task.

b) Reasoning in the Semantic Grid can be performed collaboratively by distributed Grid
resources. In order to allow a good scaling up of reasoning services, they will surely have to dis-
tribute their reasoning workload among distributed resources so that they can operate more effi-
ciently.



Taking into account these situations (knowledge and reasoning distribution), common problems of
Grid computing will also appear in the Semantic Grid. The most relevant problems that we will
deal with are heterogeneity, scalability and adaptability:

a) Regarding heterogeneity, we will deal with knowledge distributed among Semantic Grid re-
sources, which will be heterogeneous in different aspects: it will be represented in different lan-
guages and formats (such as the Semantic Web languages RDF — Resource Description Frame-
work —, RDF Schema, or OWL — Web Ontology Language —), it will consider different vocabular-
ies or ontologies, etc. Some work has been already done to deal with distributed knowledge in the
context of the Semantic Web, regarding knowledge localization and format heterogeneity. How-
ever, the current solutions are not mature enough yet.

b) Regarding scalability, we will improve the efficiency of complex reasoning processed by dis-
tributing their execution in several resources. We must note that the efficiency gaining will not be
linear with regard to the number of resources used, since we will have to consider the overhead
inherent to the dispatching of reasoning subprocesses, latencies, etc. Work has been also done in
the past in this issue (from Problem Solving Methods to Internet reasoning services, and from
domain oriented solutions to generic ones), which will be improved and adapted to the Grid archi-
tecture.

¢) Regarding adaptability, we will consider the possibility of failures of resources and of their
reasoning processes. This will deal to problems when trying to ensure that the results delivered by
a reasoning process are complete and/or correct, whether we are considering all the relevant con-
tent, etc. RSSGRID’s innovation will go in the direction of facing failures in reasoning resources
and processes with guarantees. Finally, we will provide information about the quality of service by
a continuous process of evaluation (which will be also innovative itself).
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Resumen

La Web estd experimentando cambios notables.
Nuevos y prometedores campos de aplicacion
como la Web Semantica, los Servicios Web y su
combinacion, los Servicios Web Semanticos,
estdn transformando la Web desde un mero
repositorio de informacién hacia un nuevo
vehiculo para la realizacion de negocios y el
intercambio de informacion. Sin embargo, la falta
de integracion entre aplicaciones Web o Servicios
Web esta dificultando la evolucion de esta etapa
prometedora. En este trabajo presentamos el
enfoque de nuedstro grupo basado en Servicios
Web semanticos y en las tecnologias relacionadas
con la Web Semantica que aportan un valor
afiadido en la integracion. Este enfoque se basa en
una aplicacion basada en reconocimiento de
lenguaje natural para la seleccion de Servicicios
Web, una plataforma middleware comin para el
desarrollo 'y ejecucion de Servicios Web
semanticos y el esbozo de lineas de investigacion
futuras en tecnologias cercanas a la Web
Semétnica

1. Introduccién

La Web estad evolucionando desde un mero
repositorio de informacién hacia un nuevo
vehiculo la realizacion de negocios y el
intercambio de informacion. Las grandes
organizaciones confian cada vez mas en la
tecnologia de Servicios Web para el desarrollo de
software a gran escala, asi como para compartir
sus servicios dentro de la organizacion.

Los Servicios Web son componentes de
software  débilmente acoplados, que son:

publicados, localizados e invocados, a través de la
Web. El numero creciente de Servicios Web
disponibles en la Web da lugar a un problema
nuevo Yy desafiante: la integracién entre
aplicaciones heterogéneas. La Web semantica
trata el agregado de meta-datos a los recursos
Web para que sean entendibles por maquinas y
procesos, mediante su tecnologia clave:
Ontologias. Las ontologias son especificaciones
formales, explicitas y compartidas sobre una
conceptualizacion.

El agregado de semantica a los Servicios Web
da origen al paradigma de los Servicios Web
Semanticos. Varias iniciativas para Servicios Weh
semanticos han cobrado importancia, como OWL-
S [5], que ofrece una marcacion seméantica basada
en OWL [2] y el aln méas prometedor WSMO [6].
WSMO se construye sobre un modelo conceptual
claramente definido basado en objetivos (goals),
mediadores (mediators), Servicios Web (Web
Services) y ontologias (Ontologies).

Sin embargo, con respecto al problema de la
integracion, hasta donde sabemos, nadie ha
intentado definir una arquitectura para integrar
varios Servicios Web semanticos a partir de una
perspectiva enriquecida de interaccion con el
usuario. Fundamentalmente, la tecnologia actual
evita la situacion ideal en la que el usuario
especifica sus goals en lenguaje natural,
interactGa de forma inteligente siendo interrogado
por los datos de entrada necesarios y siendo
provisto de los datos de salida generados en la
interaccion y alcanzando sus goals, mediante la
ejecucion de varios recursos heterogéneos y
diferentes.

En este trabajo, presentamos una herramienta que
a través de lenguaje natural seleccion los goals



para el Servicios Web, GODO [3] y WSMX [4],
una plataforma middleware para Servicios Web
semanticos.

Finalmente, en la Ultima parte del articulo,
desarrollamos, siguiendo los objetivos de este
workshop, las lineas de trabajo actuales del grupo
y los proyectos en los que se ha participado o se
esté participando actualmente.

Este articulo esta organizado de la siguiente
manera. La seccion 2 describe la plataforma
comun para los Servicios Web semanticos WSMX
y len la seccion 3 se describe GODO. Finalmente,
en la seccion 4 se perfilan nuevas lineas de
investigacion de nuestro grupo y las
colaboraciones que hemos desarrollado con otros
grupos de investigacion de todo el mundo.

2. WSMX: Una Plataforma Middleware
para Servicios Web Semanticos

WSMX es una implementacién de referencia de
WSMO, cuyo objetivo es proveer de una base de
pruebas para WSMO y demostrar la viabilidad de
su uso como especificacion de SWS para obtener
interoperabilidad dindmica.

La primera version de WSMX cuenta con una
arquitectura completa necesaria para una
plataforma de integracién, basada en un
middleware capaz de realizar localizacion
dindmica, mediacién entre ellos, selecciéon e
invocacion de Servicios, ademas de una simple
pero completa implementacion de dichos
componentes. La Figura 1 muestra la arquitectura
de WSMX

e Interfaz de Usuario (User Interface):el
principal componente de este interfaz es el
editor de descripciones WSMO. Este permite
al usuario crear una descripcion WSML [1]
de Servicios Web, ontologias, mediadores y
objetivos y enviar dichas descripciones a
WSMX para ser compiladas.

e Adaptadores (Message Adapters): Estos
componentes son externos a la arquitectura
de WSMX, pero permiten la comunicacion
de aplicaciones completamente separadas de
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WSMX, como por ejemplo, Sistemas CRM,
ERP, etc interaccionar con el sistema.

Gestor de WSMX (WSMX manager): Es el
coordinador principal de WSMX, que denota
el enfoque SOA, utilizando una arquitectura
basada en eventos. Todos los datos y eventos
en WSMX son accesibles y utilizados como
un evento con un determinado tipo y estado.
Repositorio (Repository): Representa el
equivalente en la arquitectura SOA de un
registro de servicios donde se almacenan y
utilizan las descripciones WSMO. Puede ser
centralizado o descentralizado, mientras la
especificacion actual de la arquitectura
abarca solamente un repositorio
descentralizado en cada WSMX.
Matchmaker: trata de encontrar la
funcionalidad del servicio almacenada en el
repositorio con el objetivo del usuario.
Selector: Dispone de un mecanismo de
seleccion dindmica de los Servicios Web
descubiertos durante el proceso de
matchmaking. La seleccién se basa en las
propiedades no funcionales de los Servicios
Web o puede tomar algunas preferencias del
cliente en consideracion.

Mediadores (Mediators): EI componente de
mediacion  dispone de un mecanismo para
transformar los datos basados en conceptos
en una ontologia en datos basados en
conceptos de otra ontologia diferente. El
mapeo estd basado en reglas definidas entre
conceptos en las ontologias de origen y
destino.

Convertidor XML (XML Converter): Este
componente traduce los resultados del
mediador (un mensaje en términos ldgicos)
en XML. Esto es necesario ya que el Servicio
Web precisa de dicho lenguaje para
interaccionar mediante el protocolo SOAP,
cuyos mensajes se hallan en dicho formato.
Invocador (Invoker): El invocador envia la
peticion SOAP requerida al SW elegido.
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e  Gestor de Comunicacién (Communication
Manager): Es responsable de obtener
mensajes enviados por el SW una vez
invocado. Mientras esta informacién no
denote error alguno durante la invocacion,
los datos son envueltos y evaluados con las
pos-condiciones  almacenadas en el
repositorio y enviados al adaptador, el cual
las mapea a su vez con el formato requerido
por la aplicacion que ha solicitado la
ejecucion del SW.

La arquitectura de WSMX es versatil y esté sujeta
a continuo cambio.

3. GODO: Descubrimiento de Servicios
Web Semanticos Orientado a
Objetivos

Tal y como se menciona en la Seccion 2, WSMX
habilita el descubrimiento, seleccion, mediacion,
invocacién e interpretacion automaticos de
Servicios Web Semanticos. WSMX acepta como
entrada goals (objetivos) en un formato especifico
y devuelve los resultados de la invocacion a los
Servicios Web necesarios para la consecucion de
esos objetivos. GODO [3] se puede ver como un
agente software con la finalidad de ayudar a los
usuarios a enviar sus deseos en forma de goals a
WSMX. Existen dos posibles formas de introducir
datos a GODO. Por un lado, el sistema acepta
texto en lenguaje natural y, por otro, se puede

definir un sistema de reglas que guia al usuario a
definir sus objetivos. GODO analiza el texto,
extrae los conceptos mas importantes (en lo que
podria verse como una lightweight-ontology) y
relaciona las goals de WSMX con lo que ha
obtenido en su analisis de la intencién del usuario.
Una vez que GODO infiere lo que desea el
usuario, se comunica con WSMX para ejecutar
para la consecucion de las peticiones del usuario.

4. Lineas de investigacion

En nuestro grupo se perfilan los siguientes
proyectos, lineas de trabajo e intereses:

e Aplicacion de técnicas de procesado de
lenguaje natural (NLP) para la Web
Semantica y los  Servicios Web
Semanticos.

e Trabajo en estandares y lenguajes
actuales de la Web Semantica y Servicios
Web  Semanticos. Participacion en
comités, grupos de trabajo y programas
de estandarizacion de dichas iniciativas.

e Estudio y andlisis de las ventajas de
arquitecturas basadas en Servicios Web
Semanticos en escenarios de tipo
marketplace 'y en integracion de
tecnologias Business to Business (B2B).

e  Utilizacion de tecnologias cercanas
conceptualmente a la Web Semantica
como son las que han venido a
englobarse en el buzzword Web 2.0,



como blogs o wikis. Desde un punto de
vista semantico, dichos contenidos
accesibles a través de la Web estan
estructurados y ofrecen una
manejabilidad muy cercana a los
metadatos que solemos utilizar para
anotaciones semanticas.

e Desarrollo de wuna plataforma de
blsqueda basada en tecnologias de la
Web Seméntica de utilizacion en las
tecnologias mencionadas en el apartado
anterior.

e Semantic Grid: El advenimiento de
tecnologias basadas en Grid Computing
junto con tecnologias de servicios Web,
ambas denotadas mediante markup
semantico promete una nueva dimension
que se conoce como la Semantic Grid.
Nuestro grupo tiene abiertas varias lineas
de colaboracién en relacién a proyectos
englobados bajo dicho epigrafe.

Nuestro grupo tiene abiertas diferentes y
prometedoras colaboraciones con otros grupos de
investigacion de la Web Semantica y de Servicios
Web Semanticos. Principalmente, nuestro grupo
colabora con la organizacion impulsora del
proyecto WSMX y GODO, el Digital Enterprise
Research Institute (DERI) ubicado en la National
University of Ireland, Galway en Galway (Irlanda)
y en la Leopold-Frazens Universitat en Innsbruck
(Austria). La sinergia con DERI serd muy
provechosa y las colaboraciones muy frecuentes y
estimulantes en ambas direcciones en un futuro a
corto plazo.

También  estamos diseflando  lineas  de
colaboracion con el grupo del profesor Daniel
Schwabe de la Universidad Pontificia Cat6lica do
Rio de Janeiro (PUC) y con el departamento que
dirige el profesor Sung-Kook Han de Ila
Universidad de Wokwang, en Sedl.
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