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Resumen: Se presenta una
aproximacion prdctica a la cons-
truccion de ontologias a partir
de tesauros inspirada en la meto-
dologia Methontology, que per-
mite hacer uso de los lenguajes
propios de la definicion de onto-
logtas y anotacion semdntica ba-
sada en las mismas. Asimismo es
una alternativa a la publicacion
de tesauros en la web semdn-
tica mediante SKOS-Core, que
es la propuesta del World Wide
Web Consortium (W3C), y ofrece
mds semdntica que el tesauro de
partida y que su implementacion
mediante SKOS-Core. También
se detalla una arquitectura ge-
nérica para la representacion
de dominios con dos niveles de
descripcion: una ontologia de
representacion del conocimiento,
basada en las facetas de Ranga-
nathan (1967), para representar
las relaciones de alto nivel del
dominio, mds una ontologia de
dominio, que proporciona la des-
cripcion de un campo particular
del dominio.
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Introduccion

La www ha sido y es una gran fuente de informa-
cién accesible mediante nuestros ordenadores pero
hasta ahora sélo comprensible para los seres humanos.
En un principio los documentos de la Red nacieron
orientados al intercambio informativo entre personas.
Estos contenidos incluyen grandes cantidades de infor-
macién (multimedia, en muchos casos) incomprensible
para una computadora, siendo el usuario el principal
encargado de encontrar, extraer e interpretar la infor-
macion relevante.

Actualmente, dado el asombroso crecimiento de
la web, resulta imposible que un Unico usuario reali-
ce esas tareas en un tiempo aceptable. Por otra parte,
aunque se estd facilitando el procesamiento automatico
de la informacién, los ordenadores todavia no pueden
llevar a cabo con una precision aceptable las tareas ya
mencionadas de acceso, extraccion e interpretacion de
la informacién relevante sin ayuda, pues no alcanzan
el nivel de comprension del lenguaje que poseen los
seres humanos. Precisamente por ello, conseguir que
los ordenadores entiendan el significado (la semantica)
de los textos escritos y de las paginas web es el motor
principal que impulsa el desarrollo de la web seméntica
(Berners-Lee, ct al., 1999).

Existen dos elementos clave para lograr que un
ordenador entienda el significado de un documento
de la web. Por un lado, las ontologias (especificacio-
nes formales y explicitas de una conceptualizacién
compartida —Gruber, 1993; Borst, 1997; Studer, et
al., 1998-), que establecen los términos relevantes del
dominio (conceptos, atributos, relaciones, instancias,
etc.); por otro lado, la anotacién semdntica de textos
(Benjamins, et al., 1999; Motta, et al., 1999; Luke, et
al., 2000; Staab, et al., 2000; Aguado, et al., 2002 (a;
b; ¢); Benjamins, et al., 2003; Wilcock, et al., 2004),
que hace explicito para un ordenador el significado de
estos términos cuando aparecen en un texto, enlazan-

dolos con sus asociados dentro de las ontologias con-
sideradas en la anotacion, mediante los mecanismos de
referencia apropiados de cualquiera de los lenguajes
propios de la web semantica: xml, rdfs, OWL, etc. (G6-
mez Pérez; Corcho, 2002; Dean; Schreiber, 2003;
Peis, et al., 2003).

“La reutilizacion de tesauros es un
interesante punto de partida para la
construccién de una ontologia”

Por lo tanto, cada vez mas son necesarias ontolo-
gias que representen el conocimiento de los distintos
dominios que componen la realidad, y que sirvan de
base para la anotacién de documentos y recursos de la
web semdantica. Puesto que partir de cero en la cons-
truccion de semejante red ontoldgica es a priori invia-
ble, dado el alto coste que supone el desarrollo de una
ontologia, se hace necesario reutilizar todos los recur-
sos disponibles. La reutilizacion de tesauros es pues un
interesante punto de partida para la construccion de una
ontologia, que reduciria al menos los costes del proce-
so de educcién de conocimientos, asi como gran parte
del esfuerzo de consenso que requiere una ontologia.
De hecho, segtin la clasificacién de Lassila y McGuin-
ness (2001), un tesauro se puede considerar ya como
una ontologia ligera (lightweight ontology, en inglés).
Esta clasificacidn se recoge en la figura 1, tomada y
traducida de Gémez Pérez, Fernandez Lépez y Cor-
cho (2004), donde se ven claramente las caracteristicas
que deben afiadirse a un tesauro para convertirlo en una
ontologia de peso (heavyweight ontology).

En el presente articulo presentamos una aproxima-
cién préctica a la construccién de ontologias a partir
de tesauros inspirada en la metodologia Methontology
(Gomez Pérez; Fernandez Loépez; Corcho, 2004),
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metodologia a un subdominio de la 6ptica. Asimismo,
partiendo de un tesauro sencillo de dicho dominio, se
detalla una arquitectura genérica en dos niveles de des-
cripcién: una ontologia de representacion del conoci-
miento para identificar dominios, basada en las facetas
de Ranganathan (1967) —véase también Gil Urdiciain
(1994)-, instanciada a modo de ejemplo para el domi-
nio de la éptica, m4s una ontologia que proporciona la
descripcién del tesauro en el campo de las anomalias
oculares.

El resto del articulo estd organizado como sigue:
primeramente se presenta un breve estudio del estado
de la cuestidon en metodologias, herramientas y lengua-
jes de desarrollo de ontologias, asi como de las pro-
puestas formuladas hasta la fecha para la reutilizacion
de tesauros en la web semantica; a continuacion, se
lleva a cabo un estudio comparativo de tesauros y on-
tologias, con sus diferencias y similitudes, asi como las
ventajas de las unas frente a los otros; seguidamente,
se describe como aplicar la metodologia Methontology
al desarrollo de ontologias a partir de tesauros; poste-
riormente, se propone la arquitectura prototipo para la
transformacién de tesauros de un dominio en ontolo-
gias. Finalmente, se aportan unas conclusiones junto
con las referencias bibliograficas empleadas.

Estado de la cuestion

En el desarrollo de ontologias es de gran impor-
tancia la eleccién de un lenguaje apropiado con el que
implementarlas (Gémez Pérez; Corcho, 2002; Dean;
Schreiber, 2003; Peis, et al., 2003), pero éste es tan
s6lo uno de los pasos de un proceso complejo, que re-
quiere de la definicién y aplicacién de una metodolo-
gia propia de desarrollo, para evitar malgastar tiempo
y esfuerzos.

Una metodologia de desarrollo de ontologias es un
sistema detallado de pasos que deben seguirse durante
el proceso de construccién de una ontologia, en un de-
terminado orden, desde el momento de su concepcidn,
a partir de las fuentes de las que se dispone para su
construccidn, hasta que queda finalmente implementa-
da; idealmente debe contemplar también como se va a
actualizar o evolucionar con el tiempo. Existen distintos
tipos de metodologias de este estilo, en funcién de las
fuentes de partida (Gémez Pérez; Fernandez Lépez;
Corcho, 2004): las que describen cémo construir una
ontologia desde cero, como la ideada por Griiniger y
Fox, On-To-Knowledge, Methontology, etc.; otras ba-
sadas en procesos de re-ingenieria de otras ontologias
implementadas previamente, para adaptarlas a un nuevo
entorno de aplicacién (Methontology, por ejemplo, ha
sido extendida para incluir esta posibilidad); teniendo
en cuenta técnicas de aprendizaje automético (ontolo-
gy learning); y también asentadas en la fusién de otras

ya existentes para el dominio (similares, pero distintas)
en una unificada, que implica la determinacién de la
correspondencia de los términos de todas las conside-
radas (ontology mapping). Estos tltimos puntos men-
cionados (el aprendizaje automético y la comparacién
de ontologias) centran gran parte de la atencién hoy en
dia en la investigacion en ingenieria ontoldgica, junto
con la evaluacién de ontologias, que también es parte
del proceso de desarrollo de las mismas.

“Una metodologia de desarrollo de
ontologias es un sistema detallado
de pasos que deben seguirse en un
determinado orden, desde el momento
de su concepcioén hasta que queda
finalmente implementada”

Otra de las decisiones importantes que deben to-
marse en el desarrollo de una ontologia es si se desea
utilizar una herramienta de las existentes para este fin
o no. En caso negativo, esto requeriria generar a mano
por completo el cédigo xml, Rdfs, OWL, etc. de la on-
tologia. En caso afirmativo, la herramienta se encarga-
rd de generar el c6digo de implementacion a partir de
una representacion grafica y abstracta de la ontologia,
lo cual es bastante mds comodo y robusto. Entre las
aplicaciones existentes, algunas restringen el lenguaje
de implementacion en el que quedard escrita la onto-
logia (es decir, son dependientes del lenguaje), como
OntoSaurus, WebOnto y OilEd, y otras permiten crear
una ontologia independientemente del lenguaje final
de implementacién, como Protégé, OntoEdit, KAON y
WebODE. Esta ultima (WebODE) implementa la me-
todologia Methontology, lo cual es una de sus grandes
ventajas (Gomez Pérez; Fernandez Lépez; Corcho,
2004). En la figura 2 puede contemplarse un resumen
gréfico de lo hasta aqui expuesto.

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

La principal alternativa a la creacién de ontologias
para la estructuracion del conocimiento en la web se-
mantica mediante anotaciones, es la iniciativa SKOS
(Simple Knowledge Organisation System) del W3C.
Es una concrecion en lenguaje Rdfs de las etiquetas y
relaciones que caracterizan un tesauro, Util para la pu-
blicacién de los ya desarrollados, tras su implementa-
cién en el lenguaje SKOS-Core y/o haciendo uso de su
extension, SKOS-Extended. Para realizar esta codifica-
cién automdticamente existen al menos dos herramien-
tas disponibles: el importador SKOS (Pérez Agiiera,
2004), que permite convertir tesauros codificados en
texto plano mediante marcados estdndar (-, >,=>, etc.)
en SKOS-Core; y la aplicaciéon Tematres (Ferreira,
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Figura 2. Desarrollo de ontologias. Estado de la cuestidn

2007), que proporciona una implementacién en SKOS-
Core del tesauro al completo. La tarea de generar SKOS
se puede llevar a cabo de forma automaética si desarro-
Ilamos el tesauro con la propia aplicacion, aunque tam-
bién se puede importar en html, xml u otros formatos
a su base de datos y, a partir de ella, generar el SKOS-
Core. Sin embargo, el nivel de descripcion seméantica
de un tesauro (aun implementado en SKOS), compara-
do con el de una ontologia, es muy limitado, por lo que
la formalizacion del conocimiento como ontologia y no
como tesauro aporta una serie de beneficios adiciona-
les resefiados en el estudio comparativo de la seccién
siguiente.

http:/twww.w3.org/TR/swbp-skos-core-guide
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/extensions. rdf

Es por eso por lo que en este articulo se presenta
una concrecién de Methontology para la construccion
de ontologias a partir de tesauros, de forma que pue-
dan ser reutilizados en el contexto de la web semantica.

“El nivel de descripcion semantica de
un tesauro, comparado con el de una
ontologia, es muy limitado”

Las ventajas son evidentes: se aprovecha el esfuerzo
y el tiempo empleados en el desarrollo del tesauro; la
mayor expresividad semantica de las ontologias deja
abiertas las puertas para un uso mas extensivo; hay ya
disponibles herramientas de desarrollo (incluyendo su
implementacién) de ontologias, lo que facilita esta en-
gorrosa tarea; y s6lo hay que adaptar alguna metodo-
logia de elaboracion de ontologias existente cuando el
punto de partida sea un tesauro, para convertirla en una
tarea sistematica y robusta.

Tesauros y ontologias:
un estudio comparativo

Las similitudes existentes entre ambos sistemas
hacen que la conversidon de unos a otras sea sencilla,
siempre y cuando se tengan en cuenta las diferencias
existentes entre ellos (véase la tabla 1).

En primer lugar, las instancias, que son cada uno
de los objetos particulares que se incluyen dentro del
dominio que estamos modelando, son elementos basi-
cos en ontologias que no poseen correspondencia en
los tesauros. El resto de elementos de una ontologia
pueden hallarse especificados unas veces, e implicitos
(camuflados) otras, entre los distintos componentes de
un tesauro.

El profesional de la informacién, v.17, n. 1, enero-febrero 2008



Las siguientes entradas de la tabla 1 son los des-
criptores y los no descriptores. En Methontology (y, por
ende, en WebODE) la informacién de cada concepto en
una ontologia incluye los campos: nombre del concep-
to, sus sindénimos, acrénimos, instancias, atributos de

clase y atributos de instancia, mds las relaciones en las
que participa. Los descriptores (o términos preferentes
en SKOS-Core) son implementados dentro de una onto-
logia, en general, como el nombre del concepto o de la
clase. En el caso excepcional de que el descriptor fuera

Tesauros Definicion Ejemplos Ontologias Definicion
_ _ _ Instancia Objeto particular del dominio
que se esta formalizando
Descriptor (SKOS: Término Globo ocular Nombre del concepto Identificador del concepto o

término preferente)

representativo de
un concepto

(clase)

clase dentro de la ontologia

Acrénimo (en caso de
que se decida elegir como
descriptor el desarrollo de
unas siglas)

Siglas del identificador del
concepto en caso de existir

No descriptor
(SKOsS:
término no
preferente)

Término no
representativo

de un concepto
(sindnimos, cuasi-
sindnimos, etc.)

Ojo

Sindénimo

Término alternativo para refe-
rirse al concepto

Nombre del concepto (si
el descriptor es un acro-
nimo)

Véase mas arriba

Nota aclaratoria
(NA)

Nota utilizada
para la
contextualizacion
de cada término

Anomalia ocular

NA Usese en caso
de referirse
a aspectos
relacionados
con anomalias
de refraccién o
estructurales

Descripcion

Nota utilizada para la contex-
tualizacién de cada término
(definicién en lenguaje natu-
ral, etc.)

Nombre del concepto (de-
sarrollo de un acrénimo,
en el caso de que se elija
éste como descriptor)

Véase mas arriba

Atributo de clase

Propiedad que adopta un mis-
mo valor para todas las ins-
tancias de una misma clase

de instancia

Propiedad particular para
cada una de las instancias
incluidas en una determinada
clase

Definicion del tipo de da-
tos de atributos

El tipo de datos de atributos
es el conjunto de valores que
puede adoptar una propiedad
(atributo) de una clase o con-
cepto (entero, real, booleano,
cadena de caracteres, etc.)

Restriccion del rango de
valores de atributos

El rango de valores que
puede adoptar una propiedad
puede limitarse en funcion del
dominio

Regla

Afirmacién de la logica de
primer orden del tipo P --> Q
que debe entenderse como:
si se verifica P, entonces se
verifica Q; o bien, regla de
produccién de la forma P,...
P,=>A,,...,A, donde las pre-
misas P, son condiciones que
deben verificarse simultanea-
mente y las A son acciones
que se realizan si se verifican
dichas premisas

Axioma formal

Afirmacién siempre cierta
dentro del dominio, expresa-
da como una férmula de la
légica de primer orden

Tabla 1. Comparativa entre los elementos de un tesauro y de una ontologia




Tesauros Definicion Ejemplos Ontologias Definicion
Relacidn|Usado por|La relacion usado | Globo ocular Methontology: representa-
de equi-|(UP) por se establece ciones intermedias (tareas
valencia desde el descrip- UP ojo 1,6,7,9y 10)
tor al no descriptor
Use mientras que use | Ojo
(USE) se establece des-| e Globo ocular
de el no descriptor
al descriptor
Relacién|Término|Hiperénimo  de|CORNEA Relacion IsA El concepto C1 es una subcla-
jerarqui-|genérico |otros conceptos TG Globo ocular se-de otro concepto C2 si y
ca (TG) sélo si todas las instancias de
C1 lo son también de C2
Miopia magna Descomposicién disjunta | Division de un concepto C en
TG Miopia subclases, de forma que és-
tas no tienen instancias en
comun; puede haber instan-
cia de C que no pertenezcan
a ninguno de los conceptos de
la descomposicién
Término|Cada uno de los|Globo ocular Descomposicién exhaus- | Divisidon de un concepto C en
especifico | hipdnimos de otro| TE Cdrnea tiva subclases, de forma que todas
(TE) concepto las instancias deben pertene-
cer al menos a una de las sub-
clases de C, pero puede haber
instancias que pertenezcan a
mas de una subclase
Miopia Particion Division de un concepto C en
TE Miopia magna subclases, de forma que todas
las instancias deben pertene-
cer a una y solo una subclase
de C
Relacion PartOf Relacion metonimica del todo
a cada una de sus partes a un
todo
Relacion|Término |Relacionan des-|Miopia Relaciones ad hoc Relaciones que se establecen
asociativa | relacio criptores que no| TR Globo ocular entre conceptos, pero que no
nado suponen  sinoni- se ajustan a ninguno de los ti-
(TR) mia ni jerarquia; pos de relaciones jerarquicas
se trata de una re- anteriores
lacion de afinidad ;
semantica IV_Iethon_toIogy. rgpresenta-
ciones intermedias (tareas
1,6,7,9y 10)

Tabla 1 (continuacién). Comparativa entre los elementos de un tesauro y de una ontologia

un acrénimo serd reflejado en la ontologia en el campo
acrénimo de un concepto o de una clase.

Los no descriptores (o términos no preferentes en
SKOS-Core) se implementaran en las ontologias dentro
de los campos de descripcion citados en la tabla 1. Es
decir, en el caso de que el no descriptor fuera sinénimo
de un descriptor, el primero sera incluido en el campo
de sinénimos del concepto que representa al descriptor
en la ontologia. En el caso de que el no descriptor fuera
el desarrollo de un acrénimo, éste se vera reflejado en
la ontologia como el nombre del concepto.

Las notas aclaratorias utilizadas en los tesauros
pueden implementarse en las ontologias de diferentes
formas, atendiendo a las funciones que cumplen dentro
del tesauro:

1. Si es utilizada para contextualizar el descriptor
a través de una definicién en lenguaje natural, quedara

reflejada en la ontologia dentro de la descripcidn aso-
ciada al concepto (que puede verse en el glosario de
términos de la misma).

2. En el caso de que sea el desarrollo de un acréni-
mo, como ya vimos mas arriba, se incluird en la ontolo-
gia precisamente como el nombre del concepto.

3. Si se refiere a las restricciones de aplicacién o
de uso de un descriptor, se plasmard en la ontologia a
través de:

3.a. La definicién de un atributo propio de un con-
cepto. Los atributos son las propiedades o caracteristi-
cas que identifican cada concepto o instancia. Existen
dos tipos de atributos: si un valor del atributo caracte-
riza a un grupo de instancias (lo que conocemos como
clase), se trata de un atributo de clase; por el contrario,
si el valor del atributo es propio de cada instancia, se
trata de un atributo de instancia.



3.b. La definicién del tipo de un(os) cierto(s)
atributo(s) y/o,

3.c. Larestriccidn del rango de valores determina-
do por el tipo de esos u otros atributos.

4. Si la nota se refiere a relaciones entre valores de
atributos de uno o varios conceptos, por ejemplo, se ve-
rdn implementadas en una ontologia como reglas. Por
otro lado, es deseable que una nota aclaratoria que con-
tiene una definicién en lenguaje natural del término se
traduzca en la medida de lo posible en un axioma, pues
en ellos y en las reglas reside en gran parte la potencia
razonadora de los mecanismos de inferencia basados
en ontologias.

Las relaciones de equivalencia que existen en el te-
sauro entre los descriptores y los no descriptores no se
ven reflejadas directamente en las ontologias, sino que
se recogen en el glosario inicial de la metodologia de
construccidon Methontology, por ejemplo, donde se es-
tablecen sinénimos y acrénimos de cada uno de los tér-
minos admitidos. También pueden recogerse en el resto
de las representaciones intermedias en las que se dan
los atributos de clase, de instancia y en la definicién de
los propios axiomas y reglas especiales.

Un caso mucho mads interesante son las relaciones
jerarquicas del tesauro, que se establecen entre los tér-
minos mds generales y los mas especificos del dominio.
En lo que respecta a las ontologias, existen cinco tipos
de relaciones para concretar estas relaciones, en funcién
de la semantica con la que se usen dentro del tesauro:
la relacion IsA (o SubClaseDe), la descomposicion ex-
haustiva, la descomposicion disjunta, la particién y la
relacién PartOf (Parte-Todo), todas ellas explicadas
mas adelante, en el apartado dedicado a la descripcion
de la metodologia.

Por ultimo, en los tesauros tenemos relaciones aso-
ciativas entre descriptores que expresan cierta afinidad
semdntica entre conceptos distintos. En el caso de las
ontologias se concretarian como relaciones ad hoc entre
términos afines. No obstante, algunas de las funciones
de las relaciones asociativas de Aitchison, Gilchrist
y Bawden (1997) como, por ejemplo, aquella que se
recoge en una ontologia como la relacién entre un con-
cepto y sus atributos, se verdn reflejadas en el glosario
inicial y en las representaciones intermedias resultado
de las tareas en las que se detallan los atributos de clase
y de instancia, los axiomas y las reglas (explicadas asi-
mismo en la metodologia).

A partir de todo lo expuesto anteriormente, puede
deducirse facilmente que la formalizacién del conoci-
miento como una ontologia y no como tesauro aporta
los seis beneficios adicionales siguientes:

— En la creacién de una ontologia se utilizan mo-
delos matematicos, lo que la dota de mayor precisién
frente al tesauro.

— A diferencia de los tesauros, se pueden afia-
dir elementos concretos denominados instancias, que
aportan una informacién esencial para la extraccion de
informacién (por ejemplo, las personas concretas que
realizan una accién, con su lugar y fecha de realiza-
cién).

— Se obtiene un desarrollo semdntico mas profun-
do (Ding; Foo, 2002; Garcia-Jiménez, 2004), pues los
términos son desarrollados en toda su extension, prove-
yéndolos de atributos (propiedades) y también se for-
malizan y detallan mds atin las relaciones jerdrquicas o
asociativas de un tesauro, lo que provoca que un con-
cepto esté mucho més definido dentro de la globalidad
del vocabulario.

— El conocimiento formalizado puede reutilizarse
dentro de un dominio, por definicién, al ser previa-
mente consensuado, y se posibilita su incorporacion en
distintas aplicaciones. Es decir, al describir objetos del
mundo reales, y no sélo conceptos o ideas, €stos pue-
den ser incluidos en diversos sistemas a la vez (Qin;
Paling, 2002; Garcia-Jiménez, 2004).

— Por ser consensuada, una ontologia favorece una
representacion normalizada de la informacién (Ding;
Foo, 2002; Garcia-Jiménez, 2004).

— Lautilizacién de las ontologias permite la comu-
nicacién entre humanos y maquinas (asi como entre las
propias maquinas o agentes entre si —Ding; Foo, 2002;
Garcia-Jiménez, 2004-); ademds, la inclusién de axio-
mas y reglas allana el camino para la concrecion y apli-
cacién de mecanismos de inferencia y razonamiento de
la web seméntica basados en ontologias, lo cual a su
vez permitird mejorar la precision de los mecanismos
de extraccién y recuperacion de informacion.

Aplicacion de Methontology al desarrollo
de ontologias a partir de tesauros

El proceso de construccién de una ontologia puede
verse simplificado mediante la utilizaciéon de la meto-
dologia apropiada. Existen varias aplicables, pero reco-

“La utilizacion de ontologias permite la comunicacion entre humanos y maquinas, asi
como entre las propias maquinas o agentes entre si”




mendamos tanto por su sencillez como por su probada
eficacia el uso de Methontology (Gomez-Pérez; Fer-
nandez-Loépez; Corcho, 2004). Consta de once pasos
(o tareas) que se han de realizar de forma secuencial, y
que son descritos a continuacién ilustrdndolos median-
te ejemplos tomados de un tesauro en el dominio de
la 6ptica y la optometria actualmente en construccidn.
Este tesauro hace un uso abundante de las notas acla-
ratorias con toda su capacidad expresiva, segin Aitchi-
son, Gilchrist y Bawden (1997), de forma que todo
el conocimiento que no es capaz de captar quede en
cierta manera ya recogido en €l informalmente, pues
el objetivo final es la construccién de una ontologia de
ese dominio.

Tarea 1. Construccion de un glosario de térmi-
nos

Se desarrollan los términos relevantes propios del
dominio, indicando su nombre, sinGnimos, acronimos,
descripcién (en lenguaje natural) y el tipo de término
que constituye dentro de una ontologia (si es un con-
cepto, una instancia, un atributo, una relacién entre
conceptos, una constante, etc.).

Si disponemos de un tesauro como punto de par-
tida, en este glosario se incluird cada descriptor como
el nombre de un nuevo concepto; los no descriptores,
bien como sinénimos o bien como nombre de un con-
cepto, en el caso de que se eligiera un acrénimo como
descriptor (en cuyo caso, dentro de la ontologia, el des-
criptor se transformaria en un acrénimo del concepto
cuyo nombre es el desarrollo del acr6nimo), algunas
de las notas aclaratorias (que se transcribirdn como una
descripcion del concepto en la ontologia, si contienen
una definicién, como un atributo si identifican una pro-

Eiemplo

A partir del descriptor “Lente de contacto” y de los
no descriptores “lentilla” y “LC”, y del descriptor
“Miopia magna” y su nota de aplicacién:

Miopia magna

NA Usese para referirse a aquella miopia con
una graduacién superior a 6,00 dioptrias.

podemos consignar dentro del glosario de la on-
tologia el nombre de los conceptos “Lente de con-
tacto” y “Miopia magna”, que cada uno de ellos es
un “Concepto” (en el campo de “Tipo” de término),
que “Lentilla” es un “Sinénimo” de “Lente de con-
tacto”, que las siglas “LC" son un “Acrénimo” del
concepto al que se refieren (“Lente de contacto”), y
que la “Descripcion” de una “Miopia magna” es:
“Aquella miopia con una graduacién superior a
6,00 dioptrias”.

piedad asociada a un concepto o a las instancias del
mismo) y las relaciones asociativas, a las que habrd que
dar primeramente un nombre a partir de su seméntica y
de los términos relacionados en el tesauro.

Tarea 2. Construccion de taxonomias

Las cuatro relaciones taxonémicas que se emplean
para formalizar una ontologia de peso son:

— Subclase de (IsA): diremos que el concepto C, es
una subclase de otro C, si, y sdlo si, todas las instan-
cias de C, lo son también de C,. Ejemplo: una opacidad
ocular es una subclase de anomalias estructurales.

— Descomposicion disjunta: es una divisién de un
concepto C en subclases, de forma que éstas no tienen
instancias en comun; puede haber instancias de C que
no pertenezcan a ninguno de los conceptos de la des-
composiciéon. Ejemplo: la miopia puede dividirse en
miopia normal (0 < graduacidén < 3 dioptrias), de riesgo
(3 < graduacion < 6 dioptrias) y magna (graduacion > 6
dioptrias). Evidentemente, un 0jo miope no puede per-
tenecer a la vez a dos subclases de miopia.

— Descomposicion exhaustiva: es una division de
un concepto C en subclases, de forma que todas las
instancias deben pertenecer al menos a una de las sub-
clases de C, pero puede haber instancias de C que per-
tenezcan a mds de una subclase. Ejemplo: el caso ante-
rior también constituye una descomposicion exhaustiva
pues, por su forma de definicién, no puede haber mas
subclases de miopia que la normal, la de riesgo y la
magna.

— Particién: se define como una divisién de un con-
cepto C en subclases, de forma que todas las instancias
deben pertenecer a una y s6lo una subclase de C. Las
particiones son, por lo tanto, descomposiciones exhaus-
tivas y disjuntas a la vez. Ejemplo: puesto que los tipos
de miopia constituyen una descomposicién exhaustiva
y disjunta, también forman una particién del concepto
miopia.

Ademds de estas relaciones taxondmicas, conviene
distinguir, asimismo, las metonimicas, o de tipo ‘“Parte
De” (PartOf), que se establecen entre cada una de las
partes y el todo. Pueden ser de dos tipos: transitivas o
intransitivas. Las primeras son las que cumplen la afir-
macion: “si un concepto C, es parte de otro concep-
to, C,, y éste lo es de otro concepto, C,, entonces C,
es parte de C,”; e intransitivas las que no la cumplen.
Ejemplo: el iris es parte del ojo; el ojo es parte de mi
cabeza; como ademds se verifica que el iris es parte de
la cabeza, se llega a la conclusién de que estas relacio-
nes “Parte De” son transitivas.

Si ya disponemos de un tesauro, las relaciones je-
rdrquicas existentes nos ayudardn a obtener las distin-
tas relaciones taxonémicas dentro de la ontologia.



Eiemplo

Si contamos con un tesauro con los siguientes des-
criptores y relaciones jerdrquicas:

Miopia

TE Miopia magna
TE Miopia normal
TE Miopia de riesgo

y sabemos que sélo existen estos tipos de miopia y
gue son incompatibles entre si, por las notas acla-
ratorias de cada tipo de miopia que restringen la
graduacién de cada tipo, a partir de estas relacio-
nes jerdrquicas sabemos que hay que incluir una
particién para representarla dentro de la ontolo-

gia.

Tarea 3. Construccion de diagramas de relacio-
nes binarias ad hoc

Se entiende por relacién ad hoc cualquiera que no
pertenezca a las especificadas en el apartado anterior.
Puede establecerse entre conceptos de la misma o de
distinta taxonomia de conceptos. En el caso de dispo-
ner de un tesauro, vendran desarrolladas a partir de las
relaciones asociativas de las que disponemos.

Eiemplo
Gafas
TR Anomalia de refraccién

En nuestra ontologia podremos incorporar la rela-
cién ad hoc “Compensa”, que se establece entre
el concepto “Gafa” y “Anomalia de refraccién”; su
relacién inversa seria “Compensada por”, que se
establece entre el concepto “Anomalia de refrac-
cion” y “Gafa”.

Tarea 4. Construccion de un diccionario de con-
ceptos

En €l especificaremos cudles son las propiedades
(los atributos) y las relaciones que describen cada con-
cepto, asi como sus instancias caracteristicas. Es de vi-
tal importancia explicar el nombre del concepto, sus
instancias, los atributos de clase (aquellos cuyo valor
caracteriza a los individuos de la misma clase), los atri-
butos de instancia (distintos y distintivos de cada in-
dividuo de la clase) y las relaciones (de las que son
origen).

Por el proceso seguido anteriormente, en este paso
se incluyen ya de una manera u otra practicamente la

mayoria de los elementos de un tesauro; es una etapa de
resumen y de clasificacién de la informacién obtenida
del tesauro en etapas anteriores.

Tarea 5. Definicion detallada de las relaciones
binarias ad hoc

A partir del diccionario de conceptos creado en la
tarea anterior, especificaremos el nombre de la relacién,
el concepto de origen (denominado también fuente), la
cardinalidad (el ndimero minimo y miximo de instan-
cias del concepto destino con las que se puede corres-
ponder, mediante una misma relacidn, una instancia del
concepto origen), el concepto de destino, las propieda-
des matemdticas que se cumplen -reflexiva, simétrica,
transitiva, etc.; véase su definicién, por ejemplo, en:
Caballero Roldan, et al., (2007)- y la relacion inversa
a que da lugar.

La cardinalidad de una relacién muy dificilmente
podra ser extraida de un tesauro, por lo que habra que
recurrir a las fuentes de elaboracién del mismo para
determinarla. Las propiedades matematicas se pueden
deducir de la semdntica de la relacidon asociativa del
tesauro de la que proviene la relacién ad hoc de la on-
tologia.

Tarea 6. Definicion detallada de los atributos de
instancia

Asimismo, a partir del diccionario de conceptos,
incluiremos los atributos de la instancia que considere-
mos relevantes en el dominio, identificando para cada
uno de ellos su nombre, clase a la que se asocia, el tipo
de valores que adopta (cadena de caracteres, nimero
entero, nimero real, booleano, fecha, etc.), las unidades

Eiemplo 1
Dioptria
TR Miopia
Ejemplo 2
Presbicia
NA Usese en casos de anomalias en la visién

préxima padecidas por personas mayores de 40
afos de edad

Del ejemplo 1 podemos deducir que la “Dioptria”
es la “Unidad de medida” de la “Miopia”; del ejem-
plo 2 se infiere: el nombre del atributo (“Edad”), el
tipo de valor del atributo (entero), asi como que
“Afios” es la unidad en la que se mide una “Edad”.
En este caso, existe una restriccién sobre el rango
de valores viene dada por la semdntica propia del
concepto “Edad”.




de medida, la precisién que se observa con cada varia-
cién de valor y el rango de valores (en el caso de nime-
ros), el valor por defecto, las cardinalidades méxima y
minima (se admite la posibilidad de que haya atributos
multivaluados) y otros datos que consideremos necesa-
rios (como por ejemplo, qué otros atributos y constan-
tes se usan al inferir el valor de este atributo).

En el caso de partir de un tesauro, las unidades de
medida suelen venir reflejadas como descriptores y a la
vez como términos relacionados dentro del tesauro, o a
veces aparecen dentro de una nota aclaratoria, asocia-
das a un valor del atributo que califican y que dard a su
vez el tipo de valores del mismo.

Tarea 7. Definicion detallada de los atributos de
clase

Especificaremos su nombre, el concepto en el que
el atributo estd definido, el tipo de valor que posee, su
valor (pues caracteriza a la clase, lo que lo distingue
de los atributos de instancia), las unidades de medida,
la precision, el rango de valores, su cardinalidad y los
atributos de instancia cuyos valores se pueden inferir
con los valores de este atributo de clase. Si se parte de
un tesauro para construir la ontologia, las consideracio-
nes son andlogas al caso anterior.

Ejemplo
Miopia magna

NA Usese en el caso de aquellas miopias con
una graduacién mayor de 6,00 dioptrias.

Del ejemplo podemos deducir el nombre del atri-
buto (“Graduacién”), el tipo de valor del atributo
(real) asi como que “Dioptria” es la “Unidad” con
la que se mide una “Graduacién” y que existe una
restriccion sobre el rango de valores (> 6,00) para
dicho atributo.

Tarea 8. Definicion detallada de las constantes

Gracias al glosario desarrollado en la tarea 1 y al
diccionario de conceptos del paso 4 podremos listar las
constantes que necesitamos en nuestra ontologia. Para
cada una de ellas es importante mencionar su nombre,
el tipo de valor, su valor, las unidades de medida y los
atributos que se pueden inferir mediante su uso. Dificil-
mente en un tesauro se ven definiciones de constantes,
por lo que para la realizacién de esta tarea habrd que
recurrir a las fuentes de la elaboracién del mismo.

Tarea 9. Modelizacion de los axiomas

Un axioma se puede definir como una “afirmacién
siempre cierta en el &mbito de la ontologia que se estd

formalizando”. Es necesario, pues, la identificacion y
descripcién de los axiomas del dominio que se estd
conceptualizando, indicando para cada uno de ellos su
nombre, descripcién y la expresion légica que lo re-
presenta, asi como los conceptos, atributos, relaciones
ad hoc, y variables utilizadas en dicha expresién. En el
caso de contar con un tesauro como punto de partida,
los axiomas vendrdn definidos a partir de las notas de
aplicacion.

Ejemplo
Miopia magna

NA Usese en el caso de aquellas miopias con
una graduacién mayor de 6,00 dioptrias.

De la nota de aplicacién anterior podemos extraer
también el siguiente axioma en légica de primer
orden, segun el escritor de axiomas de WebODE:

Forall (2X, 2Y)

([Miopia Magna] (2X) and [Graduacién] (2X, 2Y) ->
[Mayor] (2Y, 6.00))
en el que estarian implicados el concepto “Miopia

magna”, el atributo “Graduacién” y las variables
X e 2Y.

Tarea 10. Definicion de las reglas

Son un tipo especial de axioma por el que calcu-
lamos, por ejemplo, el valor de un atributo en funcién
de otros ya especificados o de valores de constantes.
Han de formalizarse especificando el nombre, su des-
cripcién en lenguaje natural y la expresion l6gica que
representa la regla, asi como los conceptos, atributos,
relaciones ad hoc y variables usados.

En el caso de contar con un tesauro, también las
reglas vendrén definidas a partir de las notas de aplica-
cién. La diferencia entre implementar una nota aclara-
toria como una regla o como un axioma es contextual:
si, por ejemplo, un atributo recibe un valor determinado
seglin la misma, se implementard mediante una regla;
€n caso contrario, a través de un axioma.

Tarea 11. Definicion de las instancias

La dltima tarea pasa por indicar las caracteristicas
de las instancias incluidas en el diccionario de concep-
tos creado en la tarea 4. Indicaremos, para cada una de
ellas, su nombre, el del concepto al que pertenece, los
atributos de instancia que posee y el valor de dichos
atributos. Todo este conocimiento, dado que las instan-
cias no figuran en forma alguna en un tesauro, deberd
obtenerse de las fuentes de partida para la construccién
del tesauro.



Una arquitectura prototipo para la
transformacion de tesauros en ontologias

Existen varios tipos de ontologias, las cuales pue-
den clasificarse en atencién a multiples criterios, (G6-
mez Pérez; Fernandez Lépez; Corcho, 2004). De to-
dos ellos, nos fijamos ahora en aquél que clasifica una
ontologia en funcién del objeto conceptualizado. De
acuerdo con esta clasificacién, las clases mds sobresa-
lientes son:

— De dominio: son reutilizables dentro de una de-
terminada drea del saber, y aportan el vocabulario para
referirse a los conceptos y relaciones propios de dicho
dominio.

— Genéricas o comunes: representan conocimiento
de sentido comun, reutilizable en varios dominios.

— Ontologias para la representacion del conoci-
miento: situadas en un nivel superior de abstraccién,
encontramos las que recogen las primitivas que se de-
ben utilizar para representar conocimientos (de acuerdo
con un determinado paradigma de representacién del
conocimiento) y las de nivel superior (top-level onto-
logies), que describen conceptos muy generales, a los
cuales deberian referenciar como términos mas genéri-
cos los conceptos del resto de ontologias existentes.

En la figura 3 se muestra la representacion gréfica,
tomada de WebODE, de una ontologia de peso para la
representacion del conocimiento asociada a tesauros
facetados, realizada siguiendo Methontology.

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

En la tabla 2 se muestra el diccionario de conceptos
de la ontologia de la figura anterior, instanciada para el
dominio de la 6ptica (tabla extraida de WebODE). Es-
tas instancias serdn las que se referencien desde la on-
tologia de dominio (de peso) construida para el campo
de las anomalias oculares siguiendo asimismo Methon-
tology, cuya representacion grafica (también extraida
de WebODE) se muestra en la figura 4.

La division de la formalizacién del dominio en es-
tas dos ontologias de peso no es casual; en primer lu-
gar, es modular y extensible; ademas, proporciona un
marco (mediante la ontologia para la representacion
del conocimiento) altamente 1til y reutilizable: tan s6lo
hacen falta detallar en dicha ontologia las instancias
propias del dominio concreto. De esta forma, ademads,
se obtienen los términos clave de dicho dominio, que
servirian como conjunto de arranque (bootstrapping)
para realizar el aprendizaje automatico de las ontolo-
gias de dominio propias de cada campo identificado en
las distintas facetas instanciadas.

Conclusiones

Se ha presentado una aproximacién practica a la
construccion de ontologias a partir de tesauros inspi-
rada en la metodologia Methontology, alternativa a la
publicacién de tesauros en la web semantica mediante
SKOS-Core. La utilizacién conjunta de una metodo-
logia con una herramienta de desarrollo de ontologias
proporciona el cédigo de la ontologia en un lenguaje
estandar del W3C, lo que facilita en gran medida esta
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Figura 3. Representacién gréfica de una ontologia que conceptualiza tesauros facetados
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Figura 4. Representacién gréfica de una ontologia de dominio para anomalias oculares, derivada de un tesauro

tarea, ademas de sistematizarla y robustecerla. La for-
malizacién del conocimiento como una ontologia y no
como un tesauro aporta los beneficios adicionales men-
cionados al final del estudio comparativo entre ambas
herramientas.

Por otro lado, y como se puede observar en el apar-
tado anterior, se pueden articular varias ontologias,
como si de un puzzle se tratara, para obtener una ar-
quitectura ontoldgica que representa globalmente un
dominio, lo cual es impensable en el caso de tesauros,
ya que operan en un campo muy restringido del cono-
cimiento. Este es un aspecto en el que se espera que la
investigacion sea muy fructifera en el futuro.

El inconveniente que presenta nuestra propuesta
para un documentalista es que deberd conocer y mane-
jar una serie de conceptos nuevos propios de la 16gica
(I6gica de predicados, descriptiva, etc.), la matemadtica
discreta (propiedades de relaciones: reflexiva, simétri-
ca, transitiva, etc.), la ingenieria del conocimiento (téc-
nicas de educcién y formalismos de representacion del
conocimiento, etc.), aparte de aquellos propios de su

profesion, como los relacionados con las bases de datos
(formatos de representacion de la informacién: nime-
ros reales, enteros, booleanos, etc.).

“Se pueden articular varias ontologias,
como si de un puzzle se tratara, para
obtener una arquitectura de ontologias
que representan globalmente un dominio”

En cualquier caso, el principal problema (sobre
todo en la web semantica) es la adopcién de ontolo-
gias concretas por parte de un grupo tan heterogéneo de
usuarios como es internet para un dominio determina-
do. Las ontologias necesitan ser aceptadas masivamen-
te por toda la red para conseguir sus objetivos: hacer
explicitos conocimientos y servir de base para la infe-
rencia sobre los mismos (en caso contrario, harian falta
mecanismos de traduccion entre ontologias similares
a los existentes para la traduccién entre distintas len-



Concept Acro- Class Instance .
name SYRSHYIRS nyms (T EES attributes | attributes R
Accidn - - - Natural - SeRealizaEn
SeRealizaSo-
bre
Posee
Animal - - - Microscopico - -
Racional
SeTraslada
Disciplina - - Optometria - - -
Edificio - - Optica - - -
Ente - - - Individual - Intervienen
SeCaracter-
izaPor
Ente Colectivo - - - Individual - -
Ente Individual - - - Animado - -
Individual
Equipamiento - - - - - PropioDe
UsadoParaR-
ealizar
Tiene
Fendmeno - - Infeccion Natural - AjenoA
Inflamacién ocular
Opacidad del ojo
Refraccion de la luz
Herramienta - - Queratémetro - - OperaSobre
Frontofocometro
Gafa
Autorrefractometro
Destornillador
Material - - Ojo - - -
Lente
Microorganismo - - - Microscopico - -
SeTraslada
Organizacién - - Colegio Nacional de - - -
Opticos Optometristas
Persona Ser Huma- - Optometrista Racional - Usa
no Optico Provoca
Paciente
Proceso - - Compra de herramien- | Natural - -
tas
Compra de materiales
Montaje de gafa
Graduacion
Propiedad - - Apellidos - - -
Nombre
Direccidn
Magnitud de refraccion
Signo de refraccién
Ser Inanimado - - - Animado - -
Ser Vivo - - - Animado - -
Microscopico
SeTraslada
Vegetal Planta - - Microscopico - -
SeTraslada
Vehiculo - - - - - -

Tabla 2: Diccionario de conceptos de la ontologia de facetas de Ranganathan




guas); pero es dificil coordinar y organizar la web para
alcanzar esta aceptacién masiva, pues no hay forma de
imponer el uso de una ontologia concreta a semejante
volumen de usuarios implicados.
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