Gestion de la Informacion Multimedia en Internet
Gestion del conocimiento
DAML y ontologias consensuadas

Autor: Pablo Barrera Gonzalez
Profesor: Carlos Delgado Kloos

Fecha de presentacion: 7 de Febrero de 2003



INDICE Gestion de la Informaciéon Multimedia en Internet

Indice

1. Introduccién 2

2. La Web semantica 2

3. Ontologias 2
3.1. Agrupacidondeontologias . . . . . . ... ... ... Lo 3

3.2. Blsquedasemantica . ... ... .. .. ... ... ... ...

4. DAML 6
4.1. Origenesde DAML . . . . . . . . . . e 6
4.2, Comparativa . . . . . . . .o 6
4.3. Estadode DAML . . . . . . . .. ... 8
4.4, Utlizacionde DAML . . . . . . . . . . 8

5. Conclusién 9




Gestion de la Informaciéon Multimedia en Internet

1. Introduccioén

Conseguir que la interaccion de los hombres y de las magse@smamas profunda en
el ambito de la web es el objetivo que persigue la web senaariitella, la informacion
sera accesible tanto para los hombres como para las magpudiesndo ambos com-
prenderla. Para construir estos sistemas, se estan empldascripciones de cada uno
de los campos de conocimiento, denominamt@slogias Por otra parte, distintas inicia-
tivas se encargan de desarrollar lenguajes para incluadatis en los recursos web, con
informacion acerca de su contenido, empleando una detedaiontologia.

El presente trabajo consta de dos partes. En la primera san&\el articuldCon-
sensus Ontologies: Reconciling the Semantics of Web Pagkg&gents'de Larry M.
Stephensy Michael N. Huhns, en el que se describe un métoao@asensuar ontologias
de diferentes fuentes. En la segunda parte se analizartadbegel proyect®AML, un
lenguaje de descripcion de contenidos basado en RDF.

2. LaWeb semantica

El términoweb semanticaacufiado por Tim Berners-Lee, se refiere a una posible
futura web, vista como una gran web de datos, similar a lo gdei@ ser una gran base
de datos global. El objetivo de esta web es proveer de ureestiuctura a la actual, para
gue permita realizar tareas de procesado del conocimienterido en la misma, hasta
ahora impensables con los medios actuales. Tanto los herobngo lasnaquinasseran
capaces deonsultary organizarla informacion e incluseealizar deduccionea partir
de la misma.

Las paginas web actuales estan disefiadas por personasepanderpretadas por
personas. No existe un formato comun de representaciémuastaar la informacion, sino
gue en cada caso se emplea uno diferente. Esto presentablenpacevidente a la hora
de automatizar tareas tales como la extraccion de la infiiémale los contenidos web,
objetivo perseguido por la web semantica. Con ésta, se@nddriener una representacion
abstracta de los datos contenidos en la tradicidnaiw (World Wide Wepdle forma que
la informacién almacenada en ella pueda ser usddagprendida” por una maquina sin
necesidad de supervision humana. La definicion de los datasas que permita descubrir
nueva informacion en otras partes de la web semantica, atitanprocesos, integrar
aplicaciones con la informacion y reutilizar recursos dex@ena mucho mas sencilla de
la que nos proporcionan los métodos con los que contamosrhdiaeCon todo esto se
busca convertir la informacion almacenada en la webagrocimientautilizable por los
ordenadores, y asi mejorar nuestra utilizacién del mismo.

3. Ontologias

Para conseguir alcanzar la web semantica es necesario gjggids web describan
de manera mas detallada cuales son sus contenidos, y quiesstgcion sea comple-
tamente comprensible por los ordenadores, esté consengisaa reutilizable. De esta
forma las maquinas alcanzaran el punto de comprensiondmsca

Todas las aproximaciones para conseguirlo pasan porileagtidn deontologiagpara
describir tanto las fuentes de informacion como las retescexistentes entre ellas. El
término ontologia proviene de la filosofia, estando relzaim con la teoria del ser. En
el contexto de la web semantica, se refiere a una serie deiadasque definen las
relaciones entre conceptos y que proporcionan reglasdggiara razonar con ellos. Con
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estas herramientas los ordenadores son capaces de “ca@grehsignificado de los
datos semanticos de un sitio web, siguiendo las relaciomesioa serie de ontologias
especificadas.

Una definicibn mas exacta del significado de la ontologiaipodescribirla como
“una especificacion explicita y formal sobre una concepzalion compartida’ Esta
definicion nos indica es que las ontologias definen concgptekaciones en algun do-
minio de conocimiento, de forma compartida y consensuagaeyesta conceptualizacion
debe ser representada de una manera formal, legible yabtidipor las maquinas.

Para representar estas relaciones se han propuesto undesérnguajes de descrip-
cion, cuyo principal componente BOF (Resource Description Framewoyrlkin estandar
delW3C (WWW Consortiumlel RDF proporciona un marco general para describir con-
ceptos y las relaciones existentes entre los mismos. Edipahproblema que presenta,
como veremos mas adelante, es su excesiva generalidad egde lpevar a inconsisten-
cias a la hora de definir ontologias. Por este motivo handmiafra serie de iniciativas,
definiendo lenguajes de marcado especificos para ontoldisadas en RDIEPAML
(Darpa Agent Markage Languag®IL (Ontology Inference LayerPAML+OIL y OWL
(Ontology Web Language)

3.1. Agrupacion de ontologias

Para conseguir que la web semantica funcione es necesariodpsu contenido esté
convenientemente marcado, representando el conocinderitoweb mediante el uso de
ontologias, como ya se ha dicho. Para que esto sea posibkresanio clarificar dos
puntos:

= En primer lugar es necesario proveerse de una serie de nsé¢tedguajes) que nos
permitan describir estas ontologias de manera comprersibllas maquinas y, a
ser posible, estandar.

= Ensegundo lugar, y mas importante si cabe, es necesarictusneétodos puedan
combinarse aun teniendo origenes diferentes. La inteabpielad es un pilar fun-
damental para que la web semantica comience a funcionaeatm les una de los
requisitos que pone el W3C para cualquier lenguaje sobmamias. En caso que
no fuésemos capaces de relacionar términos, por no usastaamntologia para
describirlos, aun perteneciendo al mismo dominio de coniecito, ninguna de las
bondades de las que hemos hablado hasta ahora serian bleanRar tanto parece
deseable la existencia de alguna forma de conseguir quengotas de diferentes
fuentes puedan relacionarse mediante una ontologia coman.

El primero de estos puntos estéa actualmente solucionadizangw lenguajes como
RDF y sus derivados. EI RDF provee un marco comun para descolricdntenidos,
pero dada su amplia capacidad puede presentar ambigliegadés que es necesario
encontrar otras vias para representar este tipo de infamde forma concisa. DAML, y
el resto de los lenguajes comentados anteriormente, esnlestos problemas. Con ellos,
el primero de los puntos se encuentra en vias de resolucion.

En cuanto al segundo punto, que todavia no se encuentrétoessanecesario clarifi-
car como se puede realizar el consenso entre ontologiafederdées fuentes. A la hora de
introducir informacién acerca del contenido de un pagink lee desarrolladores pueden
optar entre tres posibles métodos:

= Usar la misma terminologia en todas las paginas web, conamardica prefija-
da y consensuada. De esta forma no existird ambigledadlastomtologias de
documentos pertenecientes a fuentes distintas.
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= Emplear una terminologia diferente en cada pagina, pehaiinm método de tra-
duccion hacia una ontologia global prefijada.

= Cada sitio web emplea una pequefa ontologia propia, quepuelhcionarse con
las demas indirectamente mediante la asistencia de agentes

Parece, a dia de hoy, improbable que los dos primeros métedasn a ser emplea-
dos debido, sobre todo, a la complejidad de implantaciércquéevan. En primer lugar
se presupone la existencia de consenso en una determinattzgtanglobal para marcar
las paginas pertenecientes a cada uno de los dominios deicoeoto, o que parece
dificil de alcanzar en todos ellos. Ademas se presuponespimedelo serd aceptado, y
utilizado, por todos.

Ahora bien, el tercer método parece mas facil de implantesio que su simplicidad
es una importante baza a su favor. Lo que hace falta aclasara@&pesar de su sencillez,
es capaz de proporcionar una herramienta Util en el camiria ll|aweb seméntica.

El marco de trabajo que este sistema propone parte de umtomje paginas web,
en las que se definen pequefias ontologias para una partéieape un dominio de
conocimiento. La semantica empleada para ello es tambs@hyao depende de ningun
acuerdo especifico entre diferentes sitios web. Se partehdpdtesis que estos fragmen-
tos de ontologias, representadas con semanticas diferpotxien relacionarse de forma
automética sin la necesidad de definir una ontologia gldbaiorma de hacerlo consiste
en relacionar conceptos de diferentes fuentes y, de esteafar construyendo un arbol
de conceptos mayor agregando estas piezas. La nueva datglegemerge de esta union
establece una relacion entre todos los conceptos que lamrimdependientemente de
cual fuera su origen.

Incluso cuando no existe una forma directa de determinald&ion entre un par de
ontologias, la existencia de una conjunto suficientemeaaiedg de ellas puede ayudar a
aclarar estas relaciones o, incluso, construirlas. Paedssta manera, formarse un puente
semantico entre conceptos de diferentes fuentes.

Una vez agrupadas todas las fuentes, la ontologia emergeoyerciona una ca-
racterizacion para el conjunto de todas las web originales gominio involucrado.
Ademas se crea una Unica gran ontologia que sirve como nextaganteracciones. Esta
metodologia establece una medio por el que agentes y otmgsor@ntes de sistemas de
informacion interoperen.

A la hora de establecer conexiones, existen siete tipoda@ares basicas entre dos
conceptos cualesquiera. Estas son las siguientes:

Sub-Clase En este caso un concepto presenta particularidades espgsifibre uno mas
general.

Super-Clase Caso contrario a la Sub-Clase.
Equivalencia Cuando dos conceptos son iguales o equivalentes.

Parte-De A diferencia de una Sub-Clase, un concepto forma parte deoando es una
pieza para crearlo y no sélo un tipo mas especifico del comcepicreto.

Tiene-Parte De nuevo, se trata del contrario de Parte-De.

Hermano En este caso, dos conceptos son hermanos cuando cuelgaismel modo en
un arbol de ontologia.

Otra En esta ultima clase se unen el resto de posibles relacianesnempladas en el
resto.
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En la figura 1, a modo de ejemplo, puede verse como funciorbsigtema en una
situacion muy sencilla. En primer lugar hemos extraidofiarmacion de dos sitios web
en los que se habla de las partes de un automavil. En el preeéndlica que una “Rueda”
es parte de un “Turismo” y en el otro que una “Llanta” es paeeid “Deportivo”. En
principio el sistema no es capaz de relacionar los concéptossmo” y “Deportivo”
entre si. Para ello es necesario encontrar una fuente, asygue relacione algunos de
los conceptos de las anteriores de tal forma que seamosesagaancontrar un nexo
entre estos términos. De esta forma, si encontramos lamiaftibn necesaria de que una
“Llanta” forma parte de un “Turismo”, podemos establecerdnlaces necesarios entre
las fuentes que teniamos con anterioridad y concluir gusteexnina posible equivalencia
entre los términos “Turismo” y “Deportivo”.

ParteDe

ParteDe

Rueda ffffff

Equwalente
ParteDe ParteDe

POS|bIemente Equwalente

Figura 1: Relacion entre ontologias

3.2. Busqueda semantica

Una de las ventajas mas evidente que se esta buscando cdndanvantica es mejo-
rar la capacidad de busqueda en la informacion conteniddeetsabiendo que significa-
do tienen los datos, los sistemas de agentes seran capguepdeionarnos respuestas
mas adecuadas y acertadas ante nuestras preguntas.

El uso de ontologias consensuadas también puede ayudarestséabor. Al juntar en
una misma ontologia descripciones de diferentes fuenteslgm establecerse distancias
semanticas entre los conceptos. De esta forma si para liegae un término a otro,
un nodo en el arbol que construimos, deben atravesarse satios términos podemos
concluir que existe una distancia semantica superior qum@aso en el que el nimero
de saltos sea inferior. De esta manera puede realizarserde@agion de los resultados
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de una busqueda tradicional atendiendo al significado daaltms contenidos en un sitio
web.

Otro ventaja que podemos obtener al emplear estos sistentagda informacion
estard colocada atendiendo a la ontologia local usada.pstie servir para solventar
problemas como la colocacion de la informacion. Existe uegynta basica que debe-
mos hacernos a la hora de colocar la informacion: ¢donder pade cosa? ¢Es mejor
colocarla en el sitio correcto, donde le corresponde, a geeiferible que estuviera en el
lugar dénde mas probablemente van a buscarla? En el casopleaemmontologias con-
sensuadas los agentes de busqueda tendran en cuenta sodasés de relacionar los
conceptos que encuentren en las diferentes ontologiamsaueé trabajen. De esta for-
ma, Si, equivocadamente, existen sitios web que relacitéraminos mal (por ejemplo,
considerar a un cocodrilo como un mamifero, error extendidce un porcentaje alto de
la poblacién) el consenso hara que se encuentre la infodmadei forma correcta.

4. DAML

Como ya se ha comentado en el camino hacia la web semantita coaseguir una
red de datos que maneje de forma mas inteligente la infoémasecesitamos incluir, de
alguna forma, una representacion de las relaciones estentalades que forman cada
recurso de la welDAML proporciona un lenguaje de marcado para representar estas
relaciones dentro de los sitios web, empleando ontologisipdicarlas.

4.1. Origenes de DAML

HTML plano proporciona, simplemente, una manera de represafaamnacion tex-
tual, pero no incluye ningin mecanismo por el cual se puederithe de alguna forma
que significado tiene dicha informacion. Este conocimigntede ser muy beneficioso
para facilitar el procesado como las busquedas sobre estate$ de datos.

XML proporciona un sistema de metamarcado, con el cual se utieadlatos sobre
datos, pero que tiene una capacidad limitada para repagsastrelaciones entre elemen-
tos (esquemas u ontologias). La utilizacion de ontologiaesenta una herramienta muy
poderosa para describir objetos y sus relaciones con otros.

RDF si que es util a la hora de describir conceptos y cualesasorelaciones que
les unen, pero dada su generalidad puede ser muy ambiguoahosncasos, a parte de
no estar dotado con las suficientes herramientas paradrajmj ontologias de manera
eficiente.

Para solucionar las limitaciones que presenta RDF en estexto, surgen varios
lenguajes especificos para ontologias. El proyBP&bIL, o DARPA Agent Markup Lan-
guage tiene su origen en agosto de 2000, y su objetivo principasiste en desarrollar
un lenguaje para facilitar el concepto de la web semantgiagamo un conjunto de her-
ramientas Utiles para tal propésito. DAML esta escrito erFRE&h concreto es un tipo
especifico de marcado RDF, lo que facilita su estandariagcaplicacion.

4.2. Comparativa

En el cuadro 1 se resumen cuales son las caracteristicaadernimde lenguajes con
los que podemos comparar DAML. Estas son las siguientes:

Listas acotadas DAML emplea una estructura para representar listas, nanacdies, de
un tamafio maximo o determinado.
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DTD Esquemas RDF(S) DAML+OIL RDF(S)2002 OWL
Listas acotadas X X X
Cardinalidad restringidg X X X X
Expresiones para clases X X
Tipos de datos X X X
Definicién sobre clases X X
Enumeracion X X X X
Equivalencia X X
Extensibilidad X X X X
Semantica formal X X X
Herencia X X X X
Inferencia X X
Restricciones locales X X
Restricciones de limite X
Reutilizacion X X X X

Cuadro 1: Comparativa de caracteristicas

Cardinalidad restringida DAML es capaz de limitar el nUmero de sentencias con el
mismo temay predicado. Los operadores “?”, “*” y “+” de los Dproporcionan
una funcionalidad basica de este tipo.

Expresiones para clasesSiempre que se define una clase, DAML+OIL permite expre-
siones que combinen expresiones del tipo “uno de”, “disaun]’, “interseccion”
0 “complemento de”.

Tipos de datos En RDF los literales son esencialmente cadenas de casmderBAML+OIL
se afiaden los tipos de datos de los Esquemas de XML.

Definicion sobre clasesDAML permite definir nuevas clases en funcion de restriceson
de clases existentes (por ejemplo, “Nifio” es una “Persoan’edad menor de 18
anos).

Enumeracion Los DTD permiten especificar un conjunto de valores resttogpara un
atributo dado. DAML proporciona la expresion “uno de”.

Equivalencia Para permitir razonar entre ontologias y bases de conatimi®AML
permite la relacion “equivalente a” para clases, propiedadinstancias.

Extensibilidad RDF y DAML permiten que se afiadan nuevas propiedades a lssscla
existentes. De esta forma DAML+OIL se ha definido a partir 3R

Semantica formal La semantica de DAML+OIL esta expresada en forma de un modelo
tedrico.

Herencia Los grupos de esquemas de XML formalizan el uso de entidadies elefini-
ciones de atributos, pero eso no es completamente herBiitray DAML permiten
el uso de “sub-clase de” y “sub-propiedad de”.

Inferencia DAML+OIL construye propiedades como la “transitiva”, lad‘ambigledad”,
la “inversa de” y “disyuncién con” que proporcionan inforeién adicional para ra-
zonar. Se espera que futuras versiones de DAML proporcimgdas, méetodos de
comprobacion de las mismas, etc.

Restricciones localesDAML permite que las restricciones puedan estar asociantaslc
par clase/propiedad, por ejemplo, que la propiedad del poleda emplearse para
los coches y para los ojos con dominios diferentes.
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Restricciones de limiteLas restricciones de DAML permiten expresiones del tipe “to
dos los hijos de X son de tipo Persona”. Las propiedadeseie‘tlase”, “cardinal-
idad”, “minima cardinalidad”, “méaxima cardinalidad” progcionan limitaciones
del tipo “por lo menos tres de los hijos de X son de tipo Doctor”

Reutilizacion RDF y DAML posibilitan que las declaraciones sean utiliz;adamo su-
jetos de otras sentencias. La ... proporciona un mecanistandar para almacenar
fuentes de datos, marcas de tiempo, etc, sin entrometesderartelo de datos.

4.3. Estado de DAML

Actualmente el proyecto DAML cuenta con DAML+OIL como ulémersion lengua-
je desarrollado para el marcado de paginas, revisada poraiNMez en mayo de 2001.
DAML+OIL proporciona un rico conjunto de constructores con los geardas on-
tologias y para marcar la informacién. Este lenguaje iat@oinsensuar los lenguajes
DAML y OIL (Ontology Inference Layerpuscando el punto de partida para la construc-
cion de un unico lenguaje para el W3C.

A partir de esta iniciativa aparecio el primer borrador@&L (Web Ontology Lan-
guage) publicado por el W3C y que esta basado en DAML+OIL. Desderams el
desarrollo de DAML parece parado (recordemos que la Ultiensién de DAML+OIL es
de hace casi dos afos), puesto que los esfuerzos se estaloem OWL. Aln asi, otras
partes del proyecto DAML contindan en desarrollo. Entrenids importantes en las que
se sigue trabajando podemos citar las siguientes:

Una biblioteca de ontologias.

DAML-S, una ontologia para servicios basados en web.

DAML-Time, una ontologia para conceptos temporales.

Herramientas para recoleccién de ontologias.

Mantenimiento de manuales, cursos y listas de correo.

4.4. Utilizacion de DAML

Cuando le dices algo a una persona, él puede combinar esta inf@macion con
otros datos que conociera anteriormente. A partir de estdic@cion pueden realizarse
deducciones, de gran utilidad para el manejo de toda lanr#oion que vamos adquirien-
do.

Cuando le dices algo a un ordenador en XML, él puede ser capdarte una res-
puesta nueva combinando esa informacion con otra, perdaééndose en algun tipo de
software que no forma parte de la especificacion XML. El mota que esto plantea es
que la respuesta variara de una implementacion a otra de @stgramas, lo que hace
dificil emplear estos sistemas de manera general.

Cuando le dices algo a un ordenador en DAML, él es capaz déveevaeva infor-
macion basandose Unicamente en el estdndar de DAML. Esdapeaalizar conclusiones
sencillas basandose Unicamente en las herramientas qué PAddorciona.

Un determinado conjunto de conclusiones es necesario patqueer sistema con-
forme con DAML. Los sistemas deben ser capaces de proparctodo tipo de servi-
cios adicionales y respuestas mas alla de los requisitestieidar, pero un determinado
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conjunto basico de conclusiones siempre seran necedaAdH. proporciona a los or-
denadores un pequefio grado extra de autonomia que puediariagla realizar unas
actividades mas utiles para las personas.

Tener conocimientos que puede aplicarse de manera dingrareaencontrar una
respuesta, en vez de emplear procedimientos predefinid@xtemadamente potente.
DAML proporciona una infraestructura basica que permitasanhaquinas hacer la mis-
ma clase de inferencias simples que a los seres humanosidaménte un comienzo,
pero su desarrollo es un pilar critico para la web semantica.

5. Conclusion

La web semantica esta cada vez mas cerca. Herramientas ddluhio, DWL y RDF
sentaran las bases para esta futura red de datos. Los sisterbasqueda que se crearan
a partir de esta tecnologia seran mas inteligentes quetiogl@g, algo necesario ya a dia
de hoy, para lidiar con la inmensa cantidad que datos querhdiagnundan Internet.

En cuanto a los métodos de consenso de ontologia presema&tiarticulo aqui co-
mentado, aungque su implantacion parece prometedora telrtexermina de ser lo sufi-
cientemente riguroso en cuanto a los resultados realesatenbinacion de ontologias.
Las Unicas conclusiones que presentan estan obteniday @aeaxperimentos muy aco-
tados y especificos, lo que hace que podamos plantearnoanaificultad de su im-
plementacién mas alla de su utilizacién de entornos sinogldelor esta razén, debemos
mostrarnos escepticos en cuanto a la aplicacion de estelonétoparticular. Aun asi es
conveniente resaltar la bondad, e incluso la necesidadj&lexjsta un consenso entre las
diferente ontologias empleadas. No utilizar una ontolg@pbal se vislumbra como una
ventaja clara, aun asi puede que el consenso directo nors&cilacomo muestran las
primeras pruebas en entornos simulados.

Por ultimo, DAML, como lenguaje de marcado, parece mostnar serie de venta-
jas claras frente a RDF. Aun asi, a dia de hoy, parece un googbandonado en favor
de OWL. Como OWL hereda muchas de las caracteristicas de DAddlventajas que
hemos comentado para este Ultimo pueden aplicarse al@ntarique resulta evidente
es la necesidad de estandarizar un lenguaje de marcadomal@gdas basado en RDF,
como base imprescindible para incluir informacién nedagsara construir la abstraccion
de datos para que las maquinas interpreten los datos de Isenemntica.




