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Resumen

El volumen de la informacion biomédica disponibteleternet crece constantemente dia a
dia, con lo cual surge la necesidad de que esamafion sea explotada, utilizada y
compartida por los usuarios en las diferentes aehsonocimiento. Las Enfermedades No
Transmisibles (ENT o NCD por sus siglas en ingléa)san la muerte de mas de 38 millones
de personas cada afio en todo el mundo, de acuerddéacOMS. Derivado de esto, y
considerando la magnitud y seriedad de este prab&emivel global, los gobiernos de todos
los paises han implementado diversas estrategiasafiaanzar las metas de la reduccion de
factores de niveles de riesgo, asi como la detedeidprana y el efectivo tratamiento de las
ENT.

En el proyecto se ilustra la utilizacion de regBWRL (Lenguaje de Reglas de la Web
Semantica, por sus siglas en inglés) para la oidterde Patrones de Estilo de Vida. Se
utilizara un sistema consistente de ontologiasintist, las cuales conceptualizan el
conocimiento de areas como personas, ENT, activiidaih, nutricion, regiones geograficas
y sintomas de enfermedades. Posteriormente, ehsstacilitara la integracion de datos de
dominios diferentes usando reglas SWRL para la endecisiones acerca de cambios en el

estilo de vida.
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Capitulo 1

Introduccion

El volumen de la informacion biomédica disponibteleternet crece constantemente dia a
dia, con lo cual surge la necesidad de que esamafion sea explotada, utilizada y
compartida por los usuarios en las diferentes aehsonocimiento. Las Enfermedades No
Transmisibles (ENT o NCD por sus siglas en inglés), causan la musetanas de 38
millones de personas cada afio en todo el mundagukrdo con la OMSDerivado de esto,

y considerando la magnitud y seriedad de este gmubla nivel global, los gobiernos de
todos los paises han implementado diversas estate@gra alcanzar las metas de la
reduccion de factores de niveles de riesgo, asioclandeteccion temprana y el efectivo
tratamiento de las ENT.

En el proyecto se ilustra la utilizacién de regBWRL® para la obtencién de Patrones de
Estilo de Vida. Se utilizard un sistema consistetiée ontologias distintas, las cuales
conceptualizan el conocimiento de areas como passdeNT, actividad fisica, nutricidn,

regiones geogréficas y sintomas de enfermedadeterPomente, el sistema facilitara la
integracion de datos de dominios diferentes usaaglas SWRL para la toma de decisiones

acerca de cambios en el estilo de vida.

La necesidad de realizar este trabajo surge a paitauge de enfermedades derivadas de la
adquisicion de ciertos habitos dafinos para lads@omo el consumo de tabaco y de la falta
de actividad fisica de las personas, dando comdtaes el desarrollo de las Enfermedades
No transmisibles: enfermedades que aquejan a giee de la poblaciéon mundial y que
tienen afio con afio consecuencias devastadoradatatpoblacion, i.e., la muerte de mas de
38 millones de personas anualmente en todo el mlwadoENT afectan a personas de todos
los grupos etareos. Los factores de riesgo asxiad@as ENT son el consumo de alimentos

no sanos, dietas no balanceadas y la falta dedadifisica.

! Enfermedades No Transmisibles
2 http://www.who.int/nmh/en/
3 Semantic Web Rule Language — Lenguaje de Regl&s\ifeb Semantica, por sus siglas en inglés
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Las ontologias han sido desarrolladas en un amg@tigo de areas de la ciencia, utilizadas
para cubrir diversas areas y topicos: desde litigdibasta el entorno biomédico. El uso de
ontologias provee de mayor conocimiento acercandgominio o tema en especifico, pues

las ontologias son una conceptualizacién del damimwiolucrado dentro del proceso.

Se presenta un sistema compuesto de seis ontoliigtagas:Person, OntoMex, Nutrition,
Symptom, NCDI¥ Physical Activity sobre el cual el lenguaje SWRL (Lenguaje de Red&a
la Web Semantica, por sus siglas en inglés) seartil para definir y aplicar reglas para
manejar conceptos de las ontologias antes citéaas. permitird la deduccion de patrones

relacionados y/o basados en estilos de vida.

Las ontologias se crearan de forma individual pasteriormente ser importadas desde la
ontologia que fungird como sistema de ontologiate Eistema contendra a cada una de estas
ontologias individuales, generando una nueva fate#ograr la integraciéon de ontologias,
como se propuso en [1] y [2]. Tales ontologiasetela capacidad de ser escalables y pueden

estar en constante actualizacion.

1.2 Objetivos Generales y Especificos

1.2.1 Objetivos Generales

Deducir patrones relacionados y/o basados en dlwida.
= Generar conocimiento para la toma de decisiongsade cambios en el estilo de

vida.

1.2.2 Objetivos Especificos

Desarrollar ontologias individuales para su postemportacion en el sistema.

Aplicar reglas SWRL en la deducciéon de patronessiidos de vida por medio de

la relacién entre diversas clases y propiedadedbtos.

11



» Descubrir patrones de estilo de vida agregando icomés necesarias y
suficientes, para restringir los individuos paramplir con propiedades

especificas.

1.3 Justificacion

Derivado de los altos indices de mortandad a mugidial causados por las ENT, surge este

trabajo de tesis, afiadiéndosele el gran impactoemandémico y los principales beneficios

gue aportara, los cuales se citan a continuacion:

En la poblacion, al determinar los patrones ddoedé vida que siguen las personas,
pudiendo posteriormente complementar con recoménzs de cambio de sus
habitos para mejorar su estilo de vida.

En el campo bioinformatico, proporcionar informarcidonceptualmente adecuada y
de toma de decisiones acerca de las relacionesteadas (patrones de estilos de
vida) entre las personas y sus padecimientos nffllzencia que tienen sobre éstos la

alimentacion y el tipo de actividad fisica.

Entre las principales aportaciones a la cienciasle documento se pueden citar entre otras

las siguientes:

Aplicacion de métodos de deduccién de la LégicacEygtiva, para poder predecir y

describir informacién que se traduce en descubnitoiee habitos dafinos, factores
de riesgo y cambios en el estilo de vida de lasqrers.

A partir de la especializacion de las ontologias pwedio de actualizaciones

sucesivas revisiones, lograr una mejor integrad®ias citadas ontologias y mejorar
el rendimiento del sistema, a partir de aumentaexactitud de los conceptos e
incorporar deducciones mas adecuadas (patronestitte de vida). Esto producira

una mejor base de conocimiento para que un posteistema de recomendacion

logre determinar adecuadamente cambios en losnestide estilo de vida.

12



1.4 Organizacion del documento de tesis

La tesis consta de cuatro capitulos comenzanddacmroduccion en la que se presenta un
breve panorama del proyecto, objetivos y justifi@aclel mismo, el marco tedrico, en el cual
se describen las areas consideradas dentro dieadst, posteriormente en el estado del arte
se detalla la investigacién en la que este trabaf@ja y se da paso a una metodologia de
solucién, donde se abordard la metodologia de mmegin del sistema de ontologias
propuesta y el disefio e implementacion de reglaRkiS\eh la deduccion de patrones de
estilo de vida, finalizando con las conclusionesepiolas del desarrollo de esta tesis, asi

como una resefa de trabajo a futuro.
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Capitulo 2

Estado del Arte

En la literatura, existen diversas definicionesadarintegracion de ontologias, entre ellas se
puede citar la de (Pinto y Martins, 2001): “La gr&cion de ontologias es el proceso
mediante el cual se construye una ontologia que ¢raescribe cierto dominio en particular
mediante la reutilizacion de una o varias ontolegjae describen distintos dominios”. Sin
embargo, segun (Sowa, 2000), la integracion delamites es “El proceso de encontrar
semejanzas entre dos ontologias distintas A y Beywando de tal proceso una nueva
ontologia C, proceso que facilita la interoperdhaiti entre sistemas computacionales que son
la base de las ontologias A y B. La nueva ontol@ytpuiza pueda reemplazara Ao aB, o
quiz& pueda ser utilizada como un intermediarioeemt sistema basado en la ontologia A y
otro sistema basado en la ontologia B”.

La integracion de ontologias puede ser logradaanésti

* Mezcla de ontologias
* Mapeando ontologias locales a una ontologia global

* Integracion de ontologias locales por medio de @sesemanticos

2.1 Mezcla de Ontologias
Cuando el uso de ontologias comenzé a extendgrskandente y el nimero y complejidad
de dichas ontologias incrementase, se llega a teluxidn que las ontologias deben

integrarse.
La primera aproximacion fue, el llamado ontologyrgireg 0 mezcla de ontologias, esto es,

mezclar todas las ontologias participantes paranebtuna sola que contendria todo el

conocimiento acumulado por las ontologias que be&ekan mezclado [3]
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Como ya se habia revisado anteriormente la dafimidie (Sowa, 2000), se afiade que se
definen 3 niveles dependiendo del nivel de camlecesario para derivar una nueva

ontologia de dos anteriores distintas, tales nsveta:

1) Alineacion de ontologias.Es la forma mas débil de integracion, requiere liam
minimos y soporta formas de interoperabilidad Euiéts. Es Util para la clasificacion
y la recuperacion de informacion, pero no soparferéncias.

2) Compatibilidad parcial de ontologias. Requiere cambios para soportar una
interoperabilidad mas extendida, incluso pueda halgeinos conceptos o relaciones
en un sistema o el otro que dificulten la interapdidad.

3) Unificacion de ontologiaso Compatibilidad Total. Quiza requiera cambios o
reorganizaciones mayores de dos ontologias A y &p peste hecho puede

desembocar en una interoperabilidad completa ficadie en toda la ontologia.

Aceptandose el tercer nivel como Ontology Merge, én donde la mezcla de ontologias se

verifica y se cumple la interoperabilidad entrertrasmas.

El uso de la técnica de la mezcla de ontologiaadezuado en sistemas de ontologias
tradicionales, los cuales son generalmente pequeigderados en tamafio, estaticos y en
los cuales la escalabilidad no es un requerimidataoso. Algunas herramientas que
soportan la mezcla de ontologias son: SMARPROMPT/Anchor-PROMPT OntoMorph,
CMS’, FCA-Mergé y Chimaera

2.2 Ontology Mapping
El mapeo de ontologias es el proceso de encordregspondencias entre los conceptos de

dos ontologias especificas a través de reglaspaesteso es necesario para el intercambio de

4 Semantic Web information Management with autom&edsoning Tool (en inglés) Herramienta de
Administracion de Informacion de la Web Seméntica

5> Ontologia para producir automaticamente un conjdatoonceptos semanticamente relacionados de gfaslo
usando anclas

6 Sistema de Ontologias de Traduccion de Conocimigimalico

7 Ontologia para representar Sistemas de Manejo deflidos

8 Mezcla de Ontologias utilizando una aproximacigo tiottom-up

9 Sistema para crear y mantener ontologias distréisuih la Web
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informacion y servicios dentro de una plataformaagentes. Las ontologias pueden ser
derivadas de ontologias globales o de “referenéia’este caso, el mapeo de ontologias es
mucho mas facil debido a que los conceptos promegsede distintas ontologias que

necesitan ser mapeados, son obtenidos de la misilagia.

Algunos de los logros alcanzados en esta direce@imlos reportados en los trabajos de
Zhang, Yi, Wamberto Vasconcelos y Derek Sleemamté€earch: An ontology search

engine” y también se pueden citar los trabajos aléol§lou y Schorlemmer con IF-MAP

2.3 Integracién de Ontologias por Puentes Semanticos

En el tercer enfoque, el cual incluye a la integracle ontologias, las ontologias locales son
mantenidas sin cambio alguno, sin embargo, se lgtmavés de puentes semanticos, i.e.,
axiomas puente en logica de primer orden. Los sudkfinen los mapeos entre las
ontologias. Generalmente, en este enfoque se tibstmas etapas:

Levantamiento y normalizacion
Similitud
Puenteo Seméantico

Ejecucion

DN N N N

Post-procesamiento

En la etapa de Puenteo Semantico, es donde sdeestdd aproximacion, por medio de
axiomas de légica de primer orden. Los puentes s#tod& describen relaciones entre
entidades y estan basados en similitudes que ablestn entre la ontologia base y la

ontologia objetivo,

Esta aproximacion es la mas apropiada para sistatteasente dinAmicos y en constante
crecimiento, por ejemplo, la Web Semantica. En esfeque existen herramientas como
CTXMatch, GLUE, MAFRA, LOM, QOMm ONION, OKMS, OMENy P2P ontology

10 Método basado en el mapeo de ontologias enfoaatioTeeoria del Flujo de Informacion
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mapping, herramientas revisadas en [4], y en Bisajos de Barnickel, Weinand y Fluegge

[5].

2.4 Lenguajes de ontologias

Una de las actividades que se estan realizandd eangpo de la Web Semantica es el
desarrollo de motores de inferencia que soporteteliguajes que se estan definiendo para la
Web Semantica. Podemos citar por ejemplo a'Jemaframework open source Java para el
desarrollo de aplicaciones para Web Semantica keldData, que incluye razonadores para
RDF Schem& y OWL Lite (un subconjunto de OWL). Otro entorn® desarrollo para RDF
que incluye un motor de inferencia es SESARME

OWL-DL (OWL Description Logic por sus siglas en liég) es una parte importante de
OWL, con menores capacidades de razonamiento dagita de primer orden, sin embargo,
es en OWL-DL en la que es posible realizar un megamonamiento. Un ejemplo de
razonador para OWL-DL eBellet”. Pellet es un razonador implementado en Java gjue e

especialmente util en lo que a trabajar con mékigintologias se refiere.

Los lenguajes de ontologias RDF Schema y OWL ofresceas capacidades limitadas para
razonamiento logico. Por este motivo, se han datzilo varios trabajos en los que se
proponen lenguajes de reglas (es decir, permiténidaxiomas como parte de una base de
conocimiento) para la Web Semantica. Uno de langnos trabajos fue TRIPLE TRIPLE

es un lenguaje de reglas basado en clausulas dedderse define sobre RDF junto con un
motor de inferencia capaz de razonar sobre modidtisidos en TRIPLE. Otra iniciativa
muy importante es RuleMf RuleML contiene aspectos de programacion logica,

programacion funcional y orientacion a objetos.

1 https://jena.apache.org/

2 Estandar que provee un vocabulario para modelas dRiDF

13 Base de datos RDF open source con soporte parancias y consultas sobre RDFS

14 Razonador de la Web Semantica

5 Lenguaje de reglas RDF con Casos de Uso

16 RuleML es un lenguaje XML para la definicion delasgy orientado a su aplicacion en la Web Semantica
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2.5 OWL (Lenguaje de Ontologias Web)

OWL?' fue desarrollado como un lenguaje de ontologias anstruir ontologias que provee
descripciones de alto nivel del contenido de la Wibhas ontologias fueron construidas
por medio de una jerarquia de clases o taxonong@algscribe los conceptos de un dominio

y relacionandose entre si por medio de propiedades

Otra de las funciones clave de OWL es que puedeseptar los datos como instancias de
clases OWL también conocidos como individuos, qureles miembros de una clase y ofrece
mecanismos para el razonamiento de los datos yasipmiacion, asi como también de un
poderoso lenguaje axiomatico para definir correet@im como interpretar los conceptos

asentados en una ontologia.

Una ontologia consta de las siguientes partes:

1. Clases e instanciasCualquier modelo que se construya contiene unjuotm de
clases que representan conceptos relevantes alanBade ejemplo, en una ontologia
gue representase la organizacion de una escédlanfid' y "Profesot’ podrian ser
clases de la ontologia. Las instancias son entidque pertenecen a una determinada
clase. Por ejemplo,104C' es una instancia de la clasEdificio". Las clases se
suelen organizar en una jerarquia, donde las icistade una subclase pertenecen a
la clase. Por ejemplo, podriamos tener en nuest@agia la claseEspacio Fisich
de la que seria subclagedificio".

2. Propiedades Establecen relaciones entre conceptos de laagitol Por ejemplo, la
propiedad tieneEdad relaciona una persona con su edad.

3. Reglas Modelan sentencias légicas que se verifican siem@Be utilizan
habitualmente para modelar conocimiento que no g@ued representado utilizando
los otros 3 componentes. Se pueden utilizar remes 3 tipos de propdsitos:

» Generacion de conocimiento: sirven para obtenewvasusentencias logicas a

partir de la informacién almacenada en la baseodeamiento.

17 Web Ontology Language, por sus siglas en inglés
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» Restricciones: nos indican propiedades que el modiebe cumplir. Sirven para
detectar inconsistencias.

» Reglas reactivas: determinan acciones a tomar porsigstema basado en

conocimiento como consecuencia de que se cumpétagicondiciones. A las
ontologias que no tienen reglas se les llama ogiedoligeras. Al tipo mas
sencillo de ontologias ligeras se les llama taxdasry estan formadas por una
jerarquia de clases que representan los conceglimsmantes en el dominio, de
forma que los conceptos mas generales se encuemties niveles superiores de

la jerarquia y los mas particulares en los infesor

La decision de utilizar o no reglas deben tomargdaclosamente, ya que las reglas nos
proporcionan una gran capacidad expresiva peroiéamima mayor complejidad al razonar

con la ontologia, lo que puede ocasionar problaeteasscalabilidad.

2.6 SWRL
SWRL! es un lenguaje de expresion de reglas basado dn QW permite escribir reglas

expresadas como conceptos OWL proporcionando cgubes de razonamiento.
Una regla SWRL es de la forma:

atomo A atomo ... A atomo — atomo A atomo (2.1)
Tanto el cuerpo como la cabeza de la regla sorugoignes positivas de los atomos; SWRL
puede entender como significado que si todos lesna&htos en el antecedente son
Verdaderos, entones el consecuente debe ser tagibrém Un ejemplo de regla SWRL es

el mostrado en la regla (2.2):

hasParent(?x1,?x2) hasBrother(?x2,?x3} hasUncle(?x1,?x3) (2.2)

18 Semantic Web Rule Language por sus siglas ensngéihguaje de definicion de reglas para la WebdBéina
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La cual expresa lo siguiente: si una persona tteng padre a otra, y ésta ultima es hermano
de una tercera, entonces ésta Ultima es tio deué@esquiera individuos que cumplan con la

regla anterior, podran ser identificados con ekecnente de la regla.

Los trabajos recientes se han concentrado en ¢&adie reglas SWRL a una ontologia en
OWL, para agregarle mas expresividad a ésta. Rernibs usuarios escribir reglas que

pueden expresarse en términos de clases OWL gdempuatsificar individuos OWL.

2.7Metodologia general de desarrollo del sistema de tmhogias
Primeramente, se hara una revision de las metoidsiquara el disefio de ontologias, las

cuales se detallan a continuacion:

2.7.1 Metodologia de Lenat y Guha (1990)
Esta metodologia es un método para construir Qy&,base para representar conocimiento
de sentido comun. Los autores definieron una méigéode 3 pasos para la construccion de

ontologias:

1. Extraer manualmente el conocimiento que esta implien distintas fuentes
(articulos, revistas, etc.)
2. Adquisicion y codificacion de nuevo conocimient@aiido mediante herramientas.

3. Caodificacién automatizada mediante herramientas @siraccion de conocimiento.

2.7.2 Uschold & King (1995), Uschold & Griuninger (296), Uschold (1996)
Posteriormente, con base en la experiencia adguendel desarrollo de una ontologia, surge
la metodologia de Uschold & King. De acuerdo cota esetodologia, los procesos

involucrados en la creacion de ontologias sonitpsentes:

1. Identificar el propdsito y el ambito de la ontolagi
2. Extraer los conceptos y las relaciones que invalles entre tales conceptos y 0s
términos que se utilizan para referirse a dichogeptos y relaciones

3. Construir la ontologia
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2.7.3 Gruninger & Fox (1995)

Incorpora los conceptos de escenario y cuestioresothpetencia, las respuestas de las
cuestiones de competencia formuladas por los autieela metodologia son la base para
extraer los conceptos principales de la ontolquiapiedades relaciones y axiomas formales.

En esta metodologia se proponen los siguientespaso

» Definicion de los escenarios motivadores, es dedentificacion de las posibles
aplicaciones en las que la ontologia sera usada.

« Formulacion de preguntas en lenguaje natural, guasse les denomipaeguntas de
competenciagsto con la finalidad de determinar el ambito denflogia.

» Especificacién de la terminologia, es decir en asas preguntas realizadas en el
paso anterior, se define conceptos principaleaciates, propiedades, etc.

* Formalizacion de las interrogantes.

» Especificacion de axiomas formales.

» Verificacién de la ontologia.

 Dentro de esta metodologia las cuestiones de cempat hacen referencias a

consultas a las cuales la ontologia deberia regpond

2.7.4 METHONTOLOGY (1996)

Es una metodologia creada por el Grupo de Ingani@nrtologica de la Universidad
Politécnica de Madrid [6]. La creacion de la ongdédopuede empezar desde cero o0 en base a
la reutilizacion de otras existentes. Methontolaggluye la identificacion del proceso de
desarrollo de la ontologia (calendario, controkgasamiento de calidad, adquisicion de
conocimiento), un ciclo de vida basado en la evétude prototipos, para la cual sigue los
pasos definidos en el estandar IEEE 1074 de ddélsad® software. Sus pasos principales

son:
= Especificacién Definir el alcance y granularidad de la ontologia

= Conceptualizacion Permite organizar y estructurar el conocimientiguarido

mediante tablas, lenguaje UML, jerarquias etc.
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» Implementacion. Representa la formalizacion de la ontologia, esirdpasar la
conceptualizacion de la ontologia a un lenguajeccBmDF, OWL, etc.

= Evaluacion. Comprobar el funcionamiento de la ontologia.

2.7.5 Metodologia On-To-Knowledge (2001)

Esta metodologia [7], surgié como un proyecto déBA(Instituto de Informatica Aplicada y
Métodos Formales, por sus siglas en aleman) dadaltad de Economia de la Universidad
de Karlsrihe, Alemania. Mediante este proyectoasedesarrollado herramientas y métodos
que soporten la administracion de conocimientoya@o en una ontologia compartible y
usable.

Propone la construccion de la ontologia teniendouemta la forma en que la ontologia sera
utilizada en las aplicaciones, consecuentemente,oldologias desarrolladas bajo esta
metodologia son muy dependientes de la aplica&iéta metodologia aplica ontologias a la
informacion electronica con la finalidad de mejolaradministracion de conocimiento e

incluye los siguientes aspectos:

= |dentificacién de metas, las cuales deberan seplidas por herramientas de gestion
de conocimiento.

= Evaluacion de la ontologia a partir de casos delest

2.7.6 Metodologia NeON (2010)

Propuesta en (Suarez-Figueroa, 2010) para el ddsade redes de ontologias con el
objetivo de cubrir las carencias de las metodofogdETHONTOLOGY y On-To-
Knowledge. Dichas carencias son que ninguna ds &Hd#a simultdneamente el concepto de
red de ontologias y dimensiones de colaboraciomegto y dinamismo. Esta basada en la
metodologia de desarrollo de software XP (eXtrenogf@mming).

En la Figura 2.1 se muestran los escenarios detraoo®n de ontologias definidos por
(Suarez-Figueroa, 2010).
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Fig. 2.1 Escenarios de construccién de ontologias

2.8 Metodologia de Bravo, M.et. al.

Siguiendo para el desarrollo del sistema de oniatoge ha utilizado la metodologia general

de construccion que a continuacion se detalla ypfesentada por (Bravo, Met.al) En la

Figura 2.2, se muestra la metodologia, teniéndesegtandes etapas de construccion:

Disefio del sistema de ontologias
Disefio de las ontologias

Integracion y Evaluacion de las ontologias
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Diseno del sistema de“\
ontologias (nivel
macro)

Disefio de las
ontologias (nivel
individual)

Integracion vy
evaluacion de las
ontologias

Fig. 2.2Metodologia general de construccion de ontologias

Y cumpliéndose con una serie de caracteristicaa, ggregar funcionalidad al sistema, entre

las caracteristicas se pueden citar las siguientes:

= Disefo orientado por dominios.

» Orientada a la reutilizacion.

= Modular.

* Incremental.

= |terativa.

= Evaluacion guiada por principios de disefio.

* Incorpora patrones de disefio de ontologias.

Con base en las caracteristicas anteriores, eslpasmar el modelo base de la metodologia

de general de (Bravo, Mef. al), presentado en la Figura 2.3.
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Fig. 2.3Modelo base de construccion del sistema de ontaogi

2.8.1 Elicitacion de términos
La siguiente sub-etapa en el disefio de la meto@oldg construccion del sistema de
ontologias es la elicitacion de términos. Antesliie se definira primero lo que el termino

elicitacion significa.

Elicitacidon, proviene del griegelicitus "inducido" yelicere "atrapar"”, y en la ciencia de la
computacion se refiere al proceso de obtener irdordm de un software a otro, de persona a

persona o de una persona a una computadora.

En la etapa de elicitacion de términos, se tendes pque obtener informacion acerca de los
conceptos relevantes de los dominios que se vdisteaar y de los que, posteriormente, se
creara la ontologia.

Como técnicas principales se tienen:

= Preguntas de competencia

=  Planteamiento del caso a resolver
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Por medio de elaborar preguntas de competenci&lseita el problema en el caso, y se
define mejor la investigacion, puesto que formutanda pregunta especifica se sabe con

certeza que técnica o que elemento utilizar paoreder tal pregunta.

2.8.2 Integracion (Axiomatizacion)
Finalmente, la ultima fase de la metodologia quei @@ presenta y mediante la cual se
disefiard y construira el sistema propuesto en @lit@a 1, sera la de Integracion y

Evaluacion de las Ontologias.

La etapa de integracion y evaluacion se ha dividddodos sub etapas para una mejor
comprension y desarrollo de los componentes delnsas En esta sub etapa, se integraran las

ontologias en el sistema y se realizara la axiaaetn.

Identificacion de relaciones semanticas

En esta fase se prosigue con la identificacioradedlaciones semanticas, esto es, identificar
las object properties, datatype propertigsrelaciones entre las clases y ontologias. Dentr
de ésta fase se realizaran los siguientes pasos:

Identificacion de relaciones jerarquicas.

Se verificaran las relaciones entre clases, pommg la relacibnPerson followsA
Nutrition, es una relacion jerarquica entre las ontologRersony Nutrition, que, al ser
importadas al sistema pasan a convertirse en clasegomo también verificar las demas
relaciones que tengan parte en el disefio concegéliaistema en si. Para el caso de esta
tesis, este paso se verifica en el disefio de lasioaes semanticas del sistema, mostrado con
mas detalle en la Figura 4.1, Seccion 4.2.

Identificacion de relaciones tipo datatype propedi

En este paso cabe realizar la pregunta ¢ Cualeasaaracteristicas necesarias para definir
un concepto? Determinar las caracteristicas de cdosceptos que formaran parte,
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inicialmente de una ontologia en particular y péstaente, que se involucraran con el

sistema y que han de tener parte en él.

Como datatype propertiegrincipales inicialmente se puede tener para eb ade una

ontologia de una persona los siguientes: edadaaliaso, etc.

Identificacion de relaciones tipo object properties

En este paso es necesario analizar nuevamenteelgsnpas de competencia formuladas e
identificar aquellas relaciones que pudieran habenitido. Por ejemplo, después de

identificar y extraer los conceptos principalese geran mapeados como clases, identificar

aguellas declaraciones que se establezcan emsectaiceptos.

Identificacion de caracteristicas de las relaciones
Determinar a cuales tipos de caracteristicas depragiedades OWLf@nctional inverse
functional symmetrico transitiv pertenecen los axiomasbject properties que estan

siendo utilizados en el sistema.

Por ejemplo, para el ejemplo déject propertyutilizada anteriormentefollowsA y que
interactia con las clasd®ersony Nutrition, le corresponde la caracteristiftanctional
puesto que para cada uno de los miembros de ar@sa&s tenemos una relacion uno a uno,
i.e., para una persona determinada, esa persar@sig¢tipo de nutricion determinado.

2.8.3 Evaluacion

En la segunda sub etapa de Integracion y Evaluas@®procedera a probar la consistencia
del sistema de ontologias por medio de la ejecutdébnazonadoPellet asi como también la
consistencia de las reglas SWRL generadas y gas gsheren los patrones de estilo de vida

correctamente.

Posteriormente, se analizan los individuos miemtieolas clases inferidas, axiomas de
condiciones necesarias y suficientes, particiores/alor y la arquitectura de clases del

sistema.
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En el siguiente capitulo se introduce el marcoi¢edque es el contexto en el que esta

inmersa el area de las ontologias, la web semangté&enguaje SWRL.
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Capitulo 3

Marco tedrico

En este capitulo se presentan los fundamentoscésdque sustentan el desarrollo del
documento de tesis, se iniciara exponiendo los domahtos de la Web Semantica, los
lenguajes de ontologias para la web, la |ogicarges@ y el estandar OWL, seguidos del
estandar SWRL. Cabe afiadir que este capitulo &liinfundamentos tedrico-técnicos,

resulta ser de los mas extensos, si no el que mas.

3.1 Web Semantica

La Web actual (la WWW) es una gran biblioteca de documentos interretacios que son
transferidos y/o compartidos por computadoras attedde todo el mundo y presentados a
las personas. Se ha tenido un gran desarrollaepda desde los sistemas con enlaces, en la
gue cualquiera puede contribuir. Esto significa ,qgeneralmente, la calidad de la
informacion o incluso su persistencia puede noregtaantizada. La WWW contiene
demasiada informacién y conocimiento, sin embalgm® dispositivos usualmente presentan
esos documentos describiendo el conocimiento. Leisopas deben disponer de los

dispositivos e interpretar la informacion por eltaismas.

La Web Semantica es un esfuerzo del A3@Vorld Wide Web Consortium) para crear
tecnologias que interactien con la informacion exdd en la WWW, la interpreten y
reutilicen para ayudas a las personas a encoritremnecimiento requerido y que dicho
conocimiento sea compartido y enriquecido, mediadigintas formas, aplicaciones

informaticas a través de la comunidad y empresas.

9 World Wide Web
20 http://www.w3.0rg
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Fig. 3.1 World Wide Web Consortium

El objetivo principal de la Web Semantica es provee una extension a la Web que
contenga metadatos (datos que “hablan” acercasdddims) semanticos y ontoldgicos a la
Web para permitir la creacién de un conjunto cond@nherramientas para facilitar la

comparticion de la informacion.

Dadas las limitaciones de HTML para los propositescritos anteriormente, los grupos de
trabajo encargados y que participan en la Web Seraahan propuesto diversas soluciones
para , como ejemplos se pueden citar: RDF, RDFSLOSPARQL, etc., que se han
convertido en estandares y que son utilizadosreagacomo consulta (SPARQL), inferencia
(OWL), linked data, etc.

3.1.1 Componentes de la Web Semantica
Como ya ha sido explicado, la Web Semantica esonjucto de tecnologias y estandares
gue la habilitan. Estas tecnologias estan espaddi como Estandares W3C y se mencionan

a continuacion:

* Resource Description Framework (RDF)
* RDF Schema (RDFS)
» Simple Knowledge Organization System (SKOS)

« SPARQL
* Notation3
* N-Triples
* Turtle

*  Web Ontology Language (OWL)

* Rule Interchange Format (RIF)
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La Pila de la Web SemantfégSemantic Web Stack, Semantic Web Cake, Semangic W

Layer Cake) ilustra la arquitectura de la Web Sdioary se muestra en la Figura 3.2.

User interface and applications

Proof

Unifying Logic
Ontologies: Rules: o
Querying: OWL RIF/SWRL g
SPARQL . g
Taxonomies:RDFS Q
o
°
=
<

Data interchange:RDF

Syntax:XML

Identifiers: URI Character Set: UNICODE

Fig. 3.2 Arquitectura de la Web Semantica (Fuethiips://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web_Stack)

3.1.2 Estandares de la Web Semantica

RDF Schema
Esquema de Marco de trabajo de Descripcion de Besu(RDFS por sus siglas en inglés)

comunmente abreviado RDFS, RDF(S), RDF-S o RDFi$heaonjunto de clases con ciertas
propiedades que utiliza el estandar RDF y su modelalatos de KR, provee elementos
basicos para la representacion de ontologias, esksnados vocabularios RDF, pensados
para desarrollar estructuras RDF. Estos datos puselesalvados en Triples y es posible
interactuar con ellos por medio 88 ARQL?2. En 2004, como parte de una revisién mayor

de RDF, RDFS se convirtid en una Recomendacion W3C.

2! https://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web_Stack
22 SPARQL Protocol and RDF Query Language, lenguajeathsultas de RDF
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Aunque RDFS provee de soporte parcial a espedificas de ontologias, la necesidad de

una mayor expresividad de la ontologia se habiacheada vez mayor.

Web-Ontology Working Group

El W3C cre6 el Web-Ontology Working Group, como tpade la Actividad de Web
Semantica (SWA por sus siglas en inglés). Comengd@stividades en Noviembre de 2001,
teniendo a James Hendler y Guus Schreiber comaderek. Los trabajos de este grupo
dieron paso a la primera version del estandar Ot primer borrador fue publicado en
2002 y que se convirti6 en Recomendacion (tamb@rocddo como Estandar) W3C en
2004.

OWL Working Group

En 2005, en el marco del workshop Experiencias Olibo consenso en que debido a los
avances recientes en légica descriptiva podriaipeuma mejor revision para satisfacer las
necesidades de los usuarios de forma mas compla@nteniendo una buena calidad en lo
gue a funciones computacionales se refiere. Lomjva para mejorar OWL iniciaron con la

version OWL1.1 y finalizaron con el lanzamiento@#/L223 y que mas tarde se convertiria

en una Recomendacion W3C en Octubre de 2009.

3.2 Lenguajes de Ontologias Web

3.2.1 Antecedentes

Desde la década de los 90’s han existido numeresfuerzos en lo que se define como
Representacion del conocimiento (®Rpor sus siglas en inglés) que actualmente se
denomina Representacion del conocimiento y razarami(Knowledge Representation and
Reasoning) y que se define como un campo de Ildigeneia Artificial dedicado a
representar informacion acerca del mundo de foroa upa computadora pueda utilizar
dicha informacion para solucionar tareas complgj@®mo esa idea podria ser util en la
WWW.

23 http:/iwvww.w3.0rg/TR/2012/REC-owl2-primer-20121211/
24 http://groups.csail.mit.edu/medg/ftp/psz/k-rep.html
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En el afio 2000, DARPA inicio el desarrollo de DAM#, por un equipo liderado por James
Hendler. En marzo de 2001, el Joint EU/US Committee Agent Markup Languages,
Comité Unido UE/USA Sobre Lenguajes de Agentes decitio, decidio que DAML seria
mezclado con O’ (un lenguaje de KR basado en XML). Posteriormesit&rupo de
Trabajo Unido UE/USA Sobre Lenguajes de Agenteddecado convino en desarrollar a
DAML+OIL como un lenguaje de ontologias web. DAML+OIL fuangado como una

capa sobr&DFS con semantica formal basada en Ldgica Descriptiva.

DAML+OIL es una gran influencia en el desarrollo@#/L. En la Figura 3.3 se muestra la

relacion entre los lenguajes de ontologias parayweb estandares de Web Semantica.

Weh Languages
RIFS

oL

Formal Foundations
Nescription Logics

FAGT, CLASSIC, DLP

Fig. 3.3 Estructura de los lenguajes de ontologias pareédn[19]

3.3 OWL

El estanda©OWL (Web Ontology Language) del cual ya se habia estwomna nocion de lo
gue significa en la Seccién 2.5, es la base dené&slogias, puesto que es su lenguaje de
creacion. OWL fue desarrollado por el Web-Ontoldfwrking Group y lanzado como
Recomendacion W3C en 2009. Como se detalla a cadiin, tiene tres variantes o

“especies”.

25 Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzadd3alensa
26 DARPA Agent Markup Language,
27 Ontology Inference Layer or Ontology Interchangadizage
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3.3.1 Sublenguajes OWL
El lenguaje OWL provee de tres variantes, con exgicad en aumento que estan pensados

para distintas comunidades de usuarios y desatooéa.

OWL Lite

Fue pensado y desarrollado originalmente para @freoporte a aquellos usuarios que
necesitasen de una jerarquia de clasificaciontsigeiones simples. Por ejemplo, mientras se
permite la cardinalidad, solo es posible elegioked entre 0 y 1. Se esperaba que fuese mas
simple el proveer soporte a OWL Lite por medio dea herramienta que en sus parientes
mas expresivos, permitiendo una ruta de migracépida para sistemas que utilizaran

tesauros y otras taxonomias.

En la préctica, sin embargo, muchas de las regtnes de expresividad de OWL Lite
representan poco mas que “inconvenientes sintdttiguesto que muchas de las
construcciones de OWL DL, se pueden crear medi@ntmmbinacion de caracteristicas
complejas de OWL Lite. Probando con lo anteriore @l desarrollo de herramientas para

OWL Lite es mas complicado que en OWL DL y que soi mio esté muy extendido.

OWL DL

Disefiado para proveer la maxima expresividad nasnge cumple con completitud
computacional (esto es, que todas las deducciongapbicaciones sean computables),
decidibilidad (que el cémputo de un problema ficmlien un tiempo finito) y la
disponibilidad de algoritmos de razonamiento. OWL iBcluye todas las construcciones de
OWL, con la limitante que algunas solo pueden sadas bajo ciertas condiciones. Ofrece
una sintaxis amigable y las inferencias realizadassiempre decidibles. Cuenta con ciertas

restricciones para las construcciones OWL entredakes se pueden citar las siguientes:

 Se requiere de separacion entre claskgatype properties, object properties,
annotation properties propiedades de la ontologia,( i.e., version, irtgpoetc),
individuos, valores de datos y Idsuilt-in o restricciones precargadas que se

encuentran en el core de OWL.
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 En OWL los conjuntos ddatatype propertiey object propertieson disjuntos. Esto

implica que las siguientes caracteristicas de pdzules:

Inverse Of,

Inverse Functional,

o O O

Symmetrigy
o Transitive
No pueden ser especificadas pdaatype properties
* Los axiomas sobre la diferencia o equivalenciandiéviduos deben ser aplicados a

individuos con nombre.

OWL DL debe su nombre a la correspondencia cordtida Descriptiva (DL, Description

Logic, por sus siglas en inglés).

OWL Full

Esta orientado a usuarios que requieren de la naéekpresividad y la libertad sintactica de
RDF/XML, i.e., no hay limite en su representaciéon la excepcién de que no provee
garantias computacionales (pueden existir infeasmud decidibles).

OWL Full no podria ser considerado como subleng@jéL, puesto que contiene en si a
todo el lenguaje OWL y como ya se ha explicadosatddas las construcciones de RDF sin
ninguna restriccion. Por ejemplo, en OWL Full etueso owl:Class es equivalente a
rdfs:Class. Esto es diferente a OWL Lite y OWL DL, puesto gmeambo®wl:Class es una
subclase propia delfs:Class, l0 que significa que, no todas las clases RDFctases OWL
en OWI Lite y OWL DL. Por ejemplo, en OWL es petioente valido tener un
identificador ‘Fokker-100 el cual trabaja tanto como una clase nombradaat@edo el
conjunto de aviones Fokker 100 que es un modelavaim de pasajeros bimotor) como un

individuo nombrado (una instancia de la clagsDeAvion.
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En la Tabla 3.1 se observa la diferencia entre salfenguaje OWL de acuerdo a distintos
componentes tales como: Compatibilidad con RDFS{riReiones en las definiciones de las
clases, Descripciones de las clases, etc.

Tabla 3.1Compacion entre los sublenguajes OWL

Lite

DL

Full

Compatibilidad
con RDF

Tedricamente, ningun
documento RDF es
compatible con OWL
Lite

documento RDF es
compatible con OWL
DL

Tedricamente, ninguin

Todos los documentos rdf
validos son compatibles con
OWL Full

Restricciones
con la definicién

Requiere separacion
entre clases, instancias
propiedades y valores

Requiere separacion
,entre clases, instancia
propiedades y valoreg

Las clases pueden ser
instancias o propiedades al
S, mismo tiempo, por ejemplo

de cl tener una clase Fokker-100 Y
e clases de datos de datos un identificador con el mismo
nombre
Restringe la mezcla dg Restringe la mezcla de .
Mezcla RDF RDF o entre RDF y Permite la mezcla de RDF o

OowL

RDF o entre RDF y
OWL

entre RDF y OWL

Descripciones de
clases

La Unica descripcion de
clase disponible es
IntersectionOf

Las clases pueden
estar descritas como
UnionOf ,
ComplementOf,
IntersectionOf, y
enumeration Edas
clases pueden estar
descritas de forma
exhaustiva por sus
instancias

Las clases pueden estar
descritas com&JnionOf ,
ComplementOf,
IntersectionOf, y enumeratio

Eg:las clases pueden estar
descritas de forma exhaustiv
por sus instancias

Restricciones de
Cardinalidad

Cardinality: 0/1
MinCardinality: 0/1
MaxCardinality: 0/1

Cardinality>= 0
MaxCardinality >= 0
MinCardinality >= 0

Cardinality>= 0
MaxCardinality >= 0
MinCardinality >= 0

Restricciones de
valor

owl:allValuesFrom
Owl:someValuesFrom
Tipo de objeto para
owl:valueFromdeberia
ser un nombre de clas
o un identificador de
clase

Owl:allValuesFrom
Owl:someValueFrom
Owl:hasValue

Owl:allValuesFrom
Owl:someValueFrom
Owl:hasValue

Metamodelado

No permite
metamodelado

No permite
metamodelado

Permite metamodelado: las

construcciones en RDF y OW

pueden ser aumentadas o
redefinidas

Clase

La clase OWL:class eg

subclase de RDFS:class

La clase OWL:class e
subclase de
RDFS:class

5

RDFS:class y OWL:class so
equivalentes

N
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3.4 OWL2

Existe una nueva version del estan@&vL , la cual se ha denomina@NL2, la cual se va

a utilizar en este trabajo de tesis, y en la ciatas elementos han cambiado con respecto
del estanda®WL 128 En la Figura 3.4 se muestra la estructura de QWL
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b “ o =
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"‘a’lq‘; -.__‘" b , 4 f .:;,ﬂf'l‘:- '\':"?' -~

- f - % - ’/ B ' :uﬁ"f e
.“ . o -
import e o ﬂ'“up .? ﬂ'ﬂhﬂnﬂy’ =
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: i 3 m-'h“ﬂ:-n-ﬂm«\-l:ethm_l i | r:‘:":."l_ﬂlb‘l_-!’ —» | FDFBased Semantics

Fig. 3.4 Estandar OWL2

Entre las nuevas funcionalidades agregadas destacan

1. Azdcar sintactico para que algunas declaracionesuges sean mas faciles de
expresar (en clases disjuntas, por medio del axidisgpintClasses es posible
declarar que dos individuos no pertenecen a unaeclal mismo tiempo,
NegativeObjectPropertyAssertioetc)

2. Nuevas construcciones que incrementan la expresivid

28 http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-guide-20040210
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Soporte extendido padatatypes
Capacidades de metamodelado mas simples

Capacidades de anotacion extendidas

S

Otras innovaciones

3.5 ¢Qué es una ontologia OWL? ¢ Por qué desarrollarla?

3.5.1 Definicion

Existen diversas definiciones para el término agi@, de acuerdo al campo del
conocimiento sobre el cual se estudie dicho térnioo ejemplo, en filosofia, una ontologia
se refiere a suposiciones sobre lo que constituyedlidad.

En el contexto de la ciencia de computacion, eiitégs ontologia se refiere a una
representacion formal y explicita de los conceptoslaciones que se establecen entre ellos
de un dominio dado [8,9]

Noy y McGuinness [9], definen una ontologia commnd descripcion formal y explicita de

los conceptos de un dominio de discurso”.

Las ontologias un dominio concreto, son usadaseentras cosas para almacenar
conocimiento acerca de algun dominio en particllera ontologia describe los conceptos
gue intervienen en el dominio o que forman parteéldg las relaciones que se establecen

entre dichos conceptos [8].

¢ Por qué se desarrollan las ontologias? Algun&ssdazones principales son:

Compartir el conocimientocomun de la estructura de la informacion que se
intercambia entre las personas o entre agentesftuese.

* Reutilizacion del conocimiento de un dominio

» Hacer suposiciones claras y detalladas de un domini

e Analizar el conocimiento de un dominio.
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Encontrandose que e€6mpartir el conocimienteomun de la estructura de la informacién
gue se intercambia entre las personas o entreemgdatsoftware” la principal razon para la

creacion de ontologias (Musen 1992; Gruber 1993).

En ocasiones, la ontologia en si no es el prin@pgtivo. El desarrollo de una ontologia es
similar a definir un conjunto de datos y su estrigt para que otros programas puedan

utilizarlos.

3.6 Componentes de las ontologias OWL

Las ontologias OWL tienen componentes similares ahtologias basadas en los marcos de
trabajo de Protégé. En OWL existemdividuals (Individuos),Properties (Propiedades)

y Classes (Clases), que corresponden con los elementatividuals (Individuos),

Properties (Propiedades) glasses (Clases) de Protége.

3.6.1 Individuals - Individuos

Los individuos representan objetos del dominio ércuaml estamos interesaddsUna
diferencia importante entre Protégé y OWL es quelLOW utiliza UNA (Suposicion de
Nombres Unicos, por sus siglas en inglés). Estoifsig que dos nombres distintos, podrian
referirse al mismo individuo. Por ejemplo, “Reisabel”, “La Reina” e “Isabel de Windsor”

podrianreferirse todos al mismo individuo.

En OWL debe declararse explicitamente que alguinidhb es igual a otro o distinto a otro,
en otro caso un individupodria ser igual a otro @odria ser distinto a otro. La Figura 3.5

muestra una representacion de algunos individuagggém dominio.

29 También conocido como el dominio de discurso
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&
England
<>Haw S

% USA

<& <&
Maﬂhemﬁ> Flufty Gemma

% Fido

Fig. 3.5Representacién de individuos

Los individuos son también conocidos cormstanciasy pueden ser referidos como

‘instancias de clases’.

3.6.2 Properties - Propiedades

Las propiedades son relaciones bindfiaebre individuos, i.e. las propiedades vinculan a
dos individuos. Por ejemplo, la propiedailvesIn vincula a los individuosvatthew y
England, i.e. Matthew livesIn England, Matthew vive en Inglaterra, o la propiedad
hasSibling entre los individuosMatthew y Gemma. Las propiedades pueden tener

inversas como en el caso de la propidt@sbDwner, tiene una inversa llamadaOwnedBy.
Las propiedades también pueden estar limitadasea ten solo valor, es decir, puede tratarse
de propiedades funcionale® también puede haber propiedadésétricaso transitivas

Estas ‘Caracteristicas de propiedades’ seran aagseon mas detalle en la Subseccién 3.7.4.
En la Figura 3.6 muestra la representacion de edagies entre individuos.

England

<&
Matthew hasSiblin Gemma

Fig. 3.6 Representacién de propiedades entre individuos

30 Una relacion binaria es una relacién edmsobjetos
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3.6.3 Classes - Clases

Las clases OWL son interpretadas como conjuntoscquenen individuos. Son descritas
utilizando descripciones formales que declaranes@mnente los requerimientos para que un
individuo cualquiera sea miembro de las clasesefeonplo, la clas&ato, contendra a todos
los individuos que son gatos en nuestro dominioirderés!. Las clases pueden ser
organizadas en una jerarquia de superclase-subeesguia que es también conocida como
taxonomia Las subclases especializan a las superclasesjémplo, supongamos que se
tiene una clas@nimal aparte de la claggato, Gato puede ser subclase de Animal, entonces

Animales superclase deato

Una de las caracteristicas clave de OWL-DL es guel&cion superclase-subclase, de la que
ya se ha hablado, puede ser computada automatitarpen unrazonador el cual se
detallard mas adelante. En la Figura 3.7 es ma@strad representacion de algunas clases, las

cuales contienen individuos.

<& Italy
England

Country

Pet

‘/'\/

Fig. 3.7 Representacién de clases que contienen individuos

En OWL las clases son construidas a partir de gesaones que especifican las condiciones
gue debe cumplir un individuo para ser miembronbepecer a dichas clases. A continuacion

se detallaran las maneras de describir una clasefgece OWL.

31 Un individuo puede pertenecer a mas de una clase

41



3.7 Clases OWL
OWL soporta 6 maneras de describir una clakss$ descriptio)) la més simple es ldamed
Classo Clase con nombre. En OWL, todos los objetosvderdeThing. En OWL DL y

OWL Lite un individuo no puede ser al mismo tiengbase e individuo.

3.7.1 Named Classes

Las clases nombradas, también conocidas como adasasombre son el tipo de descripcion
de clases més simple y es la que describe indigsique pertenecen a una clase. En la Figura
3.8 se muestra un ejemplo de INemed Class

Professor

Fig. 3.8 Clase con nombre

3.7.2 Intersection Classes)

Las clases de interseccidrson el resultado de combinar dos 0 mas clasesnpdio del
operador de interseccioAND). En Protégé se utiliza el simbolo de intersecand para
simbolizar estas clases llamadas andnimas. Pompkjesupongase que existen dos clases
llamadasHumany Female al realizar la interseccién de ambas clases Sengbuna clase
anonimaque contiene a los individuos que son miembrofaddaseHumany de la clase
Female

La clase de interseccidon an6nima utilizada antexéote puede también utilizarse para otra
descripcion de clase. Por ejemplo, se requiereteonk descripcion de la clad®oman es

posible especificar que Woman es subclase de $& eadnima descrita por la interseccion
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entre Humany Female i.e., Womanes subclase delumany Female En la Figura 3.9
aparece la representacion grafica de una clasgetseccion anénima.

/\ﬁ

Fig. 3.9 Clases de Interseccién

Female

3.7.3 Union Classes ()

Las clases de uniorestan formadas por la combinacion de dos o mée<lpor medio del
operador de unién (OR). En Protégé se utilizarmabslo de interseccioor. Por ejemplo
supdéngase que existen dos clagisdenty Professors al realizarse la unién de las clases
Studenty Professorsuna clase andnima contendra tanto a los miend®da claseStudent

como a los de la clas&rofessorsEn la Figura 3.10 se muestra este tipo de clase.

M N

Student Professors

Fig. 3.10Clases de Uni6n
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3.7.4 Clases de Complemento

Las clases de complemento contienen a todos ldgdods que no estan contenidos en las
clases de las cuales son complemento. Por ejemxikien dos claseStudenty Worker, la
clase anénima que describe el complemento tédikerseran los estudiantes que NO sean

trabajadores y en la Figura 3.11 aparece la repia@sén grafica de este ejemplo.

Student Fig. 3.11Clases de ComplementoWorker
3.7.5 Restrictions
Una restriccion describe una clase de individuasatias en el tipo y posiblemente en el
ndamero de relaciones que participan en ella. Asligiue las propiedades, las restricciones
describen relaciones binarias, y las clases pas a@lkscritas hablan sobre los individuos
miembros de las clases que en esas relacionesianti Las restricciones son también un

tipo de clases al igual que las clases con nombre.

En OWL es posible existen tres tipos principalesedéricciones:
a) Restricciones de Cuantificacion
b) Restricciones de Cardinalidad

c) Restricciones tieneValor

A continuacion se detallaran esas restricciones.
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3.7.6 Restricciones Existenciales

Dentro de las restricciones de cuantificacion, day subtipos: existenciales y universales.
Las restricciones existenciales describen clasésdiddduos que participen ead menos una
relacion junto a una propiedad especifica parandividuo que es miembro de una clase
especifica. Por ejemplo, “la clase de individuos tjgne al menoss¢mé@ un colega”. Las
restricciones existencias son el tipo mas comumedgicciones en una ontologia OWL,
también son conocidas comomeValuesFrom restrictions En I6gica descriptiva se utiliza el

simbolo3 (que se lee existe).

En Protégé se usa el simbsiame para denotar las restricciones existencialessistaxis en
es:hasColleague some Person . En sintaxis DL el ejemplo anterior serfahasColleague

Person, como aparece en la Figura 3.12.

Fig. 3.12Restricciones Existenciales

3.7.7 Universal Restrictions
Las restricciones existenciales describen clasesdieiduos que para una propiedad dada

todos los individuos deben ser miembros de takesesl especificadas. Por ejemplo, “la clase

de individuos que sélo tienemr(ly) un colega que pertenezca a la cl®s¥sond, las
restricciones universales son también conocidasocablValuesFrom restrictions En

I6gica descriptiva se utiliza el simbato(que se lee para todo).

45



En Protégé se usa el simbaloly para denotar las restricciones universales, dexséines
hasColleague only Person. En sintaxis DL el ejemplo anterior serfa:hasColleague

Person. Un ejemplo de esta restriccion es mostrado €&iglara 3.13.

Fig. 3.13Restricciones Universales

3.7.8 hasValue Restriction

Las restriccionesieneValorse representan por el simba@oy describen los conjuntos de
individuos (clases an6nimas generadas por estacog®h) que estan ligados a un valor V,
dicho valor puede ser un individuo o un valor dsglaEn otras palabras, describe una clase
de individuos para los cuales la propiedad tiemaerios un valosemanticamentigual a V.

Por ejemplo, la restriccidtienePaisDeOrigen > Italia (donde lItalia es un individuo de la
clasePaig, describe el conjunto de individuos que su pai®rigen es ltalia. En la Figura

3.14 se muestra otro ejemplo de una restricti®@neValor.

Fig. 3.14Restriciones tieneValor
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3.7.9 Enumeration Classes

OWL permite que las clases sean definidas portanles enumerar de forma exhaustiva a
todos los individuos que son miembros de dichaseslaEstas clases también son llamadas
Enumerated Classes Clases de enumeraciones y se denotan por mediawes ({}) y
dentro de las llaves se enlistan todos sus miemlpos ejemplo {Espafa, Alemania,
Francia,...}, como se muestra en la Figura 3.15.dlases de enumeracion no forman parte
del estandar OWL Lite.

Fig. 3.15Clases de Enumeracion

3.8 Propiedades OWL

Las propiedades OWL representan relaciones binantite dos objetos, clases o individuos,
a estas relaciones también es posible denominatsones taxondmicas. Existen dos tipos
principales de propiedades:

a) Propiedades de Objet®@pject propertiepy
b) Propiedades de tipo de daatatype properties

3.8.1 Object Properties
Las object propertiesson relaciones entre dos individuos. Para detemmuma object
propertyes posible iniciar relacionando dos clases, panpjo:

Alumno estaInscritoEn Materia
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Ahora, si se identifica a dos individuos pertenetgie (dos individuos nombrados
cualesquiera) cada uno a una de las dos clasegetigblo anterior, i.eAlumnoy Materia,

se obtendra la siguiente propiedad:

Javier_Lopez estaInscritoEn Base_de_ Datos

Con lo cual, se obtiene el resultado correctocretendo dos individuos.

3.8.2 Propiedades de tipo de dato
Lasdatatype propertieson relaciones que se establecen entre un indiwidialores de tipo
de datosdatatype values por ejemplo:

Matthew tieneEdad “25”*"integer

3.8.3 Propiedades de anotacion

Existe un tercer tipo de propiedad: Fsnotation propertie§Propiedades de anotacion), que
son utilizadas para agregar informacion o metagdatis es, datos acerca de los datos, a las
clases, individuos gbject/datatype properties

3.8.4 Caracteristicas de Propiedades
OWL permite que el significado de las propiedadescamente para lasbject properties
sea enriquecido mediante el uso de “caracteristpzaa tales propiedades. En las siguientes

subsecciones se discutiran tales caracteristicas.

3.8.4.1 Funcional

Si una propiedad es funcional, entonces para uwidhwh dado existe a lo mas un individuo
relacionado a €él mediante la propiedad funcional, ique para un individuo dado, la
propiedad toma a lo mas un solo valor. Por ejemzlponganse la propiedad funcional
tieneMadreBiolégica y dos individuosJean y Margaret dichos individuos estan

relacionados por medio de la propiedad de Ila gpie manera: Jean
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tieneMadreBiolégica Margaret, o que nos indica que el individuo Jean solamenie

madre bioldgica.

3.8.4.2 Funcional Inversa

Si una propiedad es funcional inversa, esto sigmifjue la propiedachversaesfuncional
Para un individuo dado existe a lo mas un individelacionado a él mediante la propiedad
funcional inversa. El ejemplo de la propiedad aotese utilizara nuevamente, si existe una
propiedad funcionalean tieneMadreBiolégica Margaret, entonces existe su propiedad
inversa llamad&sMadreBiolégicaDe, relacionaria en este caso a los individMiasgaret

y Jean de la siguiente maneravlargaret tieneMadreBiolégica Jean, i.e., que el

individuo Margaret es madre biologica de Jean.

3.8.4.3 Transitiva

Si una propiedad es transitiva y la propiedad retecdos individuos a y b, y un individuo b
relacionado a un individuo c, entonces, es positiézir que el individuo a esta relacionado
al individuo ¢ mediante la propiedad transitiva. En Figura 3.16 se muestra una

representacion gréafica de la propiedad transitii@ando la propiedatiasAncestor.

William

@

Matthew

Fig. 3.16 Propiedad transitiva

Simétrica

Si una propiedad es simétrica y la propiedad retecia dos individuos a y b, entonces el
individuo b esta relacionado al individuo b medtatd propiedad simétrica. Por ejemplo,
existe la propiedad simétribmsSibling que relaciona a los individudsatthewy Gemma

de la siguiente manematthew hasSibling Gemma, entonces su propiedad simétrica seria
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la siguienteGemma hasSibling Matthew y su representacion gréfica es presentada en la

Figura 3.17.
hassiblin
« T

Matthew ™ ¥~ _ _ - _ hassibling - - - Gemma

Fig. 3.17Propiedad simétrica

Antisimétrica
Si una propiedad es antisimétrica, y la propie@daciona a dos individuos b y ¢, entonces el

individuo ¢ no puede estar relacionado al indivibunediante la propiedad antisimétrica.

Reflexiva

Si una propiedad es reflexiva, entonces para uivith dadoa, existe una relacion
reflexiva que relaciona al individua consigo mismo. Por ejemplo, existe la propiedad
simétricaknows que relaciona a los individudSeorgey Simonde la siguiente manera
George knows Simon, y ademas cada uno de los individuos relaciongigormismo i.e.,
George conoce a Simony al mismo tiempo Georgee conoce a Si mismo. Su

representacion gréafica se muestra en la Figura 3.18

A _knows e

e L :
af = il \‘t} o
i Georga Smn !

Fig. 3.18Propiedad reflexiva

Irreflexiva

Si una propiedad es irreflexiva, entonces parandividuo dado existe a lo mas un individuo
relacionado a él mediante la propiedad funcional, ique para un individuo dado, la
propiedad toma a lo mas un solo valor.
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3.4 SWRL
Para el caso del estdndar SWRL, igualmente ya lsia likefinido una breve nocion en el
Capitulo 2, Seccion 2.6. Sin embargo, en esta@ecse abundara en el estandar base de las

reglas que seran utilizadas posteriormente engéemmentacion del sistema de ontologias.

Fue enviado al W3C en 2004, por varios autorese exitos lan Horrocks y Peter F. Patel-
Schneider. Los autores propusieron un lenguajedbagau vez en una combinacion de los

sublenguajes OWL Lite, OWL DL y el lenguaje RuleMé& Datalog.

Como ya se habia esbozado en el capitulo 2, se2@0SWRL es un lenguaje de expresion
de reglas basado en OWL. Utiliza principalmente siméaxis abstracta de OWL, llamada

EBNF o notacion de Backus-Naur Extendida por sgiasien inglés.

3.5.1 Reglas
Una regla es una secuencia de axiomas complexiesmas simples. En sintaxis abstracta su

notacion es como sigue:
axioma ::= regla (3.2)
Cada esta constituida por un antecedente o cudmpdy)(y un consecuentehéad, el

antecedente podra estar constituido por varios @tgymrel consecuente solo podra ser uno.

En la ecuacion (3.2) se presenta este esquema:

regla ::= ¢ Implica (¢ [ URIreference ] { annotation } antecedente
consecuente €)°

antecedente ::= ‘Antecedente(‘ atomo } ¢)’

consecuente ::= ‘Consecuente(® atomo } ¢)° (3.2)

3.5.2 Tipos de atomos

Los tipos de atomos soportados por SWRL son lagesites:

« Atomos de clases

« Atomos de propiedades de individuos
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« Atomos de propiedades de datos valuados
+ Atomos de individuos diferentes

« Atomos de individuos iguales

«  Atomosbuilt-in

« Atomos de rango de datos

Y, a continuacion, se describiran los tipos de a®m

Atomos de clases
Un atomo de clase consiste de una clase nombradaifn llamada clase con nombre) o una

expresion de clase y un argumento simple represgmtan individuo OWL, por ejemplo:

Persona (?p), Mujer (Andrea).

En estos ejemploersonay Mujer son dos clases OWL nombradas, ?p es la variable
designada para representar un individuo OWL y Aadee el nombre del individuo. Una

regla simple podria ser la presentada en (3.3):

Mujer(?p) — Persona(?p) (3.3)

Atomos de propiedades de individuos
Un atomo de propiedades de individuos consistendeohject propertyy dos argumentos
representando individuos OWL, por ejemplo: tieneHermano (?p, ?X),

tieneHermanos (Andrea, ?X).

Ahora, supbngase que se requiere escribir una magaexprese que una persona con
hermanos tiene una hermana mujer, entonces, esanecextraer los conceptos persona,
mujer y hermanos en OWL. Se pueden utilizar lasedautilizadas en (3.3), y los ejemplos

anteriores. Entonces la regla tiene la forma (3.4):

Persona(?p) ~ tieneHermanos(?p, ?s) ”~ Mujer(?s)

— tieneHermana(?p) (3.4)
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Atomos de propiedades de datos valuados
Un atomo de propiedades de datos valuados conlgisiaadata propertyy dos argumentos,
el primero representa a un individuo OWL y el setjua un valor de datos, por ejemplo:

tieneEdad (?x, ?edad), tieneAltura (Javier, ?a), teneNombre (?x, “Javier”).

Utilizando una propiedad de datos valuados booleana regla que afirme que todas las

personas que son duefias de un automovil, son donesies (3.5):

Persona(?p) ~ tieneAutomovil(?p, true) — Conductor(?p) (3.5)

Atomos de individuos diferentes
Un atomo de individuos diferentes consiste del simdifferentFrom y dos argumentos
que representan individuos OWL, por ejemplodifferentFrom(?x, ?y),

differentFrom(Javier, Carlos)

Atomos de individuos iguales
Un atomo de individuos iguales simbosameAs y dos argumentos que representan

individuos OWL, por ejemplasameAs (?x, ?y), sameAs (Javier, Javi).

Atomos built-in

Una de las caracteristicas mas poderosas de SWRBILseporte de built-ins definidas por el
usuario. Unbuilt-in es un predicado que toma uno o mas argumentosaliaesi los
argumentos satisfacen el predicado. Por ejempldyuiittin equal puede ser definido con
dos argumentos, y determinar si ambos argumentosgsales. Existen diversos built-ins
definidos para operaciones matematicas y de cademap suma aritmética, sustraccion,
multiplicacion, division. En (3.6) se muestra uegla que utiliza utuilt-in para determinar

gue si una persona es mayor de 17 afos, entonedsll&s

Persona(?p) ~ tieneEdad(?p, ?edad) ”~ swrlb:greaterT  han(?edad, 17)
— Adulto(?p) (3.6)
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Atomos de rango de datos
Un atomo de rango de datos consiste de un nombrépdede datos y un argumento

representando un valor de datos, por ejenysidiint(?x), [3, 4, 5](?y)

3.5.3 Sintaxis legible por humanos

Mientras la sintaxis abstracta es consistente doth,ho es particularmente facil de leer. Se
utiliza una sintaxis legible por humanos para emanera mas facil las reglas SWRL. En
esta sintaxis una regla tiene la forma:

antecedente = consecuente (3-7)

A continuacion, en el siguiente capitulo se ab@rddranalisis del problema y su posterior

implementacion.
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Capitulo 4

Desarrollo de la ontologia propuesta para la deduain de

patrones de estilo de vida

En este capitulo se presenta el andlisis y disefia propuesta del sistema de ontologias para
la deduccion de patrones de estilo de vida, lac@eale los axiomas y relaciones semanticas

necesarias y la aplicacion de las reglas SWRL.

4.1 Andlisis

4.1.1 Planteamiento del problema

El auge de enfermedades derivadas de la adquisiei@rertos habitos dafinos para la salud,
como el consumo de tabaco y de la falta de activitica de las personas, dando como
resultado el incremento de las Enfermedades Nasrrmibles. Las ENT aquejan a gran parte
de la poblacion mundial y reportan consecuenaasstadoras en toda la poblacion, i.e., la
muerte de mas de 38 millones de personas anualmentelos los grupos etareos en todo el

mundo.

4.1.2 Preguntas de investigacion
El sistema de ontologias debera ser capaz de rm@sp@reguntas de competencia tales

como:

» ¢Cudles son las caracteristicas de una personaaea?

e ¢CoOmo es la nutricidn de una persona que padeoeadeNT?

» ¢Cuales son las caracteristicas de una personmastilo de vida saludable?
» ¢Cudles son los principales factores de riesgosudria de diabetes?

e ¢COmo se define un patrén de estilo de vida nialia?

» ¢Cudles son las caracteristicas de una persormautriizion alta en grasas?

» ¢ Estarelacionado el sufrir de diabetes con laanrtralta en grasas?
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Dichas preguntas se han desarrollado con el objdivlograr un cambio en el estilo de vida

de una persona.

4.1.3 Representacion de la informacion
La representacion de la informacion es a travésnti@ogias, representando los dominios de
aplicacion: Personas, Regiones geograficas, Notriccintomas de enfermedades, ENT y

Actividades fisicas.

4.2 Disefo del sistema de ontologias (Nivel Macro)
Una vez definida la metodologia analizada en elitGlap2, y con base en el problema
planteado en la Seccion 4.1 y las preguntas de emmgia implementadas en la Seccion

4.1.2, se procede a iniciar con la etapa de Didefi@istema de Ontologias.

Esta etapa consistird en el disefio general detnssstde ontologias propuesto, y sus
relaciones semanticas involucradas. Posteriormentég etapa de integracion y evaluacion,

se realiza la aplicaciéon de reglas SWRL para deghationes de estilo de vida.

El software utilizado para crear el sistema fuatdy® ver4.3, e inicialmente, las ontologias
correspondientes a los dominios representados gisteima se crearon de forma individual,

teniéndose las siguientes ontologias:

* Person- Personas,

* OntoMex- Regiones geogréficas,

* Nutrition - Nutricion,

* Symptom Sintomas de enfermedades,
« NCD-ENTy

» Physical Activity- Actividades fisicas

El disefio conceptual del sistema se muestra eiglag4.1. Son observables las relaciones

semanticas que fueron establecidas entre clases.
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Fig. 4.1 Relaciones semanticas del sistema de ontologias

4.3 Etapa de Disefio de las ontologias (Nivel Invidual)

Una vez terminada la fase de Disefio del Sistem@rdelogias, se prosigue con la fase de
disefio y construccion de las ontologias.

Posteriormente, se cred una nueva ontologia emdhse volcaron las ontologias citadas
anteriormente, por medio de la importacion de é&s entologias que compondran el sistema

por medio de la herramientmport Ontologiesde la herramienta de software Protégé 4.3,
conforme se muestra en la Figura 4.2.

r Ontology imports |/ Ontology Prefixes |/ General class axioms |

mported ontologies:

Direct Imports
symptom (hitp:/hwww . semanticweb.org/ontologies/201 50022/ symptom.owl)
ontomex (hitp./iw v w semanticweb org/chatofontologiess201 31/28/ontomex. 0w )
person (hitp/lwww s
physical_activity (http://
NCD (http:/fewerw.s

Mutrition (http://

semanticweb.org/chato/ontologies/2015/2/4/person.owl)

""" whw semanticweb orgiismal/ontologies/2015/0/physical_activity owl)
semanticweb. orglismalontologies 201 5/WNCD.owl)

ww'w semanticweb.org/chato/ontologies/2015/1/1 1/Nutrition. owl)

Indirect Imports
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Fig. 4.2 Herramienta Import Ontologies en Protégé 4.3.

Una vez que han sido realizadas las respectivasnascde importacion de cada una de las
seis distintas ontologias individuales, se tiergdaiente estructura de clases, mostrada en la
Figura 4.3.

v Thing
B LevelofRisk
v NCD
Cancer
Cardiovascular
Diabetes
Respiratory
v Nutrition
Dissociated_Diet
- Hypocaloric_Diet
Ketogenic_Diet
» @ No_Hypocaloric_Diet
¥ @ Person
Adult
Elderly
PersonWithHighLifestyle
SedentaryPerson
Teenager
PersonwithHighRiskOfSufferDisease
2 PersonWithMediumlLifestyle
- PersonWithNutritionHighInFat
¥ O Physical_Activity
High
Low
Moderate
Sedentary
¥ @ Region
> Entty
~ RiskToSufferDiabetes
v Symptom
General_symptom
Local_symptom
Mental_symptom

Fig. 4.3 Estructura de clases del sistema de ontologias.

En la Figura 4.4 se muestra la representacioncgrée las ontologias que conforman el

sistema.
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Fig. 4.4 Grafo de ontologias del sistema

4.4.1 Axiomatizacion (Subetapa de Integracién de las onkngias)

Después de concluir con las dos fases anteriords deetodologia de desarrollo de del

sistema de ontologias, Unicamente resta la Ulase, fla cual es Integracién y Evaluacion del
sistema de ontologias. La Etapa de Integraciénafuacion se ha divido en dos sub-fases
para una mejor aplicacion de la metodologia comeegida explicado en el Capitulo 2,

seccion 2.8.2.

Se definiran los siguientes axiomas: Propiedadespdede datos, Propiedades de objetos,

clases inferidas, restricciones y particiones derv&n la Figura 4.5, se observan las reglas

SWRL que forman parte del sistema de ontologias.
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Rules
Entity({?en), Nutrition(?n), Adult(?p), Sedentary(?pa), integer[>= 40, <= 50](?age), followsA(?p, ?n), hasActivity(?p, ?pa),
livesIn(?p, ?en), hasAge(?p, ?age) -> RiskToSufferDiabetes(?p)

Teenager(?x), High(?y), hasActivity{?x, ?y) -> PersonWithHighLifestyle(?x)

Non-Balanced_diet(?n), Elderly(?a), Diabetes(?e), followsA(?a, ?n), suffersFrom(?a, ?e) -> PersonWithNutritionHighInFat(?a)
High_Level(?hl), Person(?p), Sedentary(?pa), hasActivity(?p, ?pa), hasLevelOfRisk(?s, ?Ir) ->
PersonwithHighRiskOfSufferDisease(?p)

Person(?p), Diabetes(?n), High({?h), hasActivity(?p, ?h), suffersFrom(?p, ?n) -> PersonWithMediumLifestyle{?p)

Adult(?x), Sedentary(?y), hasActivity(?x, ?y) -> SedentaryPerson(?x)

Fig. 4.5Reglas SWRL del sistema

Propiedades de Tipo de datos

Creacion de reglas SWRL utilizando Unicamedégatype propertiesinicialmente, estas
reglas conformaron la base de pruebas inicialidtdma. Se definio la siguiente regla SWRL
(4.1), que determina la pertenencia a la clesenagerde un individuo, y se expresa de la
siguiente manera en lenguaje natural: “Si una parsene una edad entre un rango de 12 a

17 afos, entonces es un adolescente”.

Person(?p), integer[>=12, <=17](?age), has Age(7%age) -> Teenager(?p) (4.1)
Como se observa, la regla unicamente determinabeidoos de una sola clase y una sola
ontologia, al ejecutar el razonador, se clasificabarectamente a los individuos que

cumpliesen la condicion de la regla (4.1), utilidaminicamente undata property

Igualmente se definid otrdata propertyy se disefid una nueva regla, la cual determinaria

personas sedentarias, con base en el tipo dedactivealizada por el individuo.
La regla (4.2) expresa que: “Si la actividad fisiealizada por una persona solo se reduce a
estar sentada, es decir, no realiza ninguna aatlvifisica, entonces es una persona

sedentaria”.

Person(?p), activityType(?p, “to sit”) -> Sedenydterson(?p) 4.2)
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En este punto, solo eran utilizadksa propertiesy aunque semanticamente eran correctas y
el razonador no arrojaba ninguna inconsistenciapdlacer uso de todas las demas clases no

se obtenia ningun avance significativo.

Es vital afiadir que, al realizar la clasificaci@jdlas anteriores condiciones, las clases que
contienen a los individuos que cumplen las condesocitadas, deben ser subclases de la

clasePerson ya que si esto no se realiza, el sistema poginier tuna inconsistencia.

Propiedades de Objetos

Creacion debject propertiegjue establecen relaciones entre instancias descjade clases

a clases, para agregar mayor expresividad a l&ssr8§VRL, ademas de que sea posible que
las clases que contienen a los miembros que cumasacondiciones definidas para las

reglas SWRL no deban de estar sujetas a ser sabaastra clase en particular.

Lasobject propertiegjue han sido incorporadas al sistema se muesirenreégura 4.6.

v-- mtopObjectProperty
- mfollowsA

m hasActivity
mhasCause

m hasSymptom
misCauseOf
misSymptomOf
m livesIn

------ m suffersFrom

Fig. 4.6 Object properties incorporadas al sistema

Y por medio de laobject propertyhasActivity se crea una regla (4.3), que declara lo
siguiente: “Si una persona tiene una actividadcdisnula, entonces es una persona
sedentaria”, regla que es similar a la regla (4R) embargo, con la funcionalidad de las

object propertiegjue muestra la Figura 4.6 incorporadas al sistema.

Person(?x), Physical_ Activity(?act), hasActivity(?act)
-> SedentaryPerson(?x) (4.3)
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Como consecuencia del uso de tdgect propiertes se incorporarornferred Classe
clases inferidas, esto es, nuevas clases las doaliedmente estaran sin individuos. Cuando
se ejecute el razonador con diversos axiomas incadps se realiza la clasificacion de la
ontologia, las clases inferidas contengan a lognimies que cumplan con las condiciones
axiomaticas definidas anteriormente. De esta fazana posible responder a las preguntas de

investigacion, que representan uno de los objetieossta tesis.

4.4.2 Subetapa de Evaluacién
Esta subetapa esta conformada a su vez por laersiggisub-fases:

» Disefio e implementacion de Clases Inferidas

» Disefio e implementacion de Axiomas o Restricciones

» Disefio e implementacion de Condiciones Necesarfadigientes
* Deduccion de miembros de clases

» Descripcion de miembros de clases

* Deduccién de Patrones de Estilos de Vida

Clases inferidas

Creacion de clases sin elementos, para que pastente, al realizar la inferencia con el
razonador, éste clasifique miembros dentro de e&ags que cumplan con las o la regla
SWRL, los axiomas de condiciones necesarias yienfees o en su defecto restricciones

existenciales.

Iniciamos con la clasBersonWithNutritionHighinFatla cual contendra a los individuos con
una nutricion alta en grasas. Esta clase utiliza dbject propertiesfollowsA y
suffersFrom, las cuales establecen relaciones entre las dPasseny Nutrition y, Person
y NCD, respectivamente. Estas relaciones relacionardi@idaos que llevan un tipo de

nutricion especifico e igualmente personas quesufe un tipo d&ICD especifica.
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Como detalle, la claseersonWithNutritionHighinFate cre6 como subclase Tking, en
vez dePerson para no sujetar a la nueva clase al mero ustatéepropertieginicamente y
elevar las capacidades semanticas y de razonandenta ontologia. En la Figura 4.7 se

muestra la citada clase seleccionada en color azul.

Class hierarchy |/ Class hierarchy {infemed)

(%] 3] (]

¥-- 8 Thing
----- LevelofRisk
p-- & Nutrition
v . pErSD"

= Adult
Elderly
PersonWithHighLifestyle
; SedentaryPerson

Lo Teenager

----- PersonWithMediumLifestyle
----- PersonWithNutritionHighInFat
§=- 0 Physical_Activity
p-- ) Region
----- RiskToSufferDiabetes
B 0 Symptom

Fig. 4.7 Clase PersonWithNutritionHighInFat.

Axiomas existenciales

Inclusion de axiomas o restricciones existenciglesxiomas de condiciones necesarias y
suficientes al sistema de ontologias. Las restm&s existenciales describen clases de
individuos que cumplen con al menos una relaciériaepropiedad, en este caso en el

axioma.

Las condiciones necesarias y suficientes, ademés algerior, agregan una restriccion para
delimitar los individuos que cumplen exactamente las dos condiciones, agregando mayor
expresividad a la ontologia al especificar miemig®slases de una manera mas restrictiva y

consistente.

Continuando con el caso base de la cRsesonWithNutritionHighinFatse ha creado el
axiomafollowsA some Non-Balanced_diet. Cuando es ejecutado el razonador, éste arroja
una inconsistencia, por lo cual es necesario ctinvera la clase

PersonWithNutritionHighinFaén una clase definida.
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Condiciones Necesarias y suficientes

Clases primitivas

Por defecto, todas las clases creadas en Protégéasecomo clases primitivas, esto es, que
usan Unicamente condiciones necesarias para ddastibcomo el axioma creado
anteriormente. Las condiciones necesarias puedeselele la siguiente manera: “Si algo es
miembro de esta clase, entoncesnesesariocumplir con éstas otras condiciones”. Si
unicamente son utilizadas condiciones necesar@mgsrposible decir: “Si algo cumple con
tales condiciones, entonces debe ser miembro delése”.

Clases definidas

Las clases definidas utilizan, ademés de las camdis necesarias, un tipo de condiciones
llamado condicionesiecesarias y suficienteen las cuales, aparte de cumplir con las
condiciones necesarias, se incluyen las condicisnigsentes que delimitan a los individuos
gue pertenecen a una clase definida. Con las dondi necesarias y suficientes es posible
decir que si un individuo es miembro de una clased@be satisfacer las condiciones
previamente definidag que si cualquier individuo satisface esas condeso entonces debe
ser miembro de la clase A. En la Figura 4.8 se trmiesna comparacion entre las

condiciones necesarias y las condiciones necegesigficientes.

NECESSARY CONDITIONS
| Condition |
P TR, implies. | Condition |
MamaaClac
\“--f_l_d::} 2 [| Condition |
[ Candition |

if an indiwidud @ 8 member of ‘NamedClass then it must satishy the oonditions

Howeyer if soms individual satisfies these necessany Conditiond, we (annot say

that it is & member of Mamed Class' (the cenditions are not sufficient’ 1o be able
bl gy thisl - this i indicated by the dirscison of the armow.

NECESSARY & SUFFICIENT OONDITIONS
—

_In

f'f,..__:-\-\-\ Implies L
i |
|

i & indivetudd i a remeber of MamedClass then it miust satishy the conditiong.
I somme individusl saushes the condtions then the individual rmirse be a mamibser
of ‘MamedTlass - shis 1 indicated by the double o

Fig. 4.8 Comparacion entre Necessary conditions y Necess&ufficient Conditions
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En Protégé las clases primitivas son llamaskagerclasses y las clases definidas son

llamadasEquivalent Classes.

Para lograr que la clag®rsonWithNutritionHighinFase convirtiera en una clase definida y
evitar la generacion de inconsistencias debidas adlapamientos en la ontologia al realizar
la clasificacion, se utiliza la opciorCbnvert selected rows to defined class " que se
activa al seleccionar el axioma con el boton devet# mouse. Una vez teniéndose la clase
como definida se ejecuta el razonador y se tiemesuitado similar al mostrado en la Figura
4.9.

Equivalent To
followsA some NMon-Balanced_diet

SubClass Of

Thing

Fig. 4.9 Condiciones necesarias y suficientes del sistema

Deduciendo miembros de clases

Por medio de las reglas SWRL implementadas erstdsa de ontologias, de la aplicacién

de restricciones, de la implementacion y definiai@condiciones necesarias y suficientes o
en su defecto de axiomas existenciales, deducintbgiduos pertenecientes a determinadas
clases, como resultado de clasificar la ontologianoy contener el sistema ninguna

inconsistencia.

Ahora, el siguiente paso en la metodologia es gna,vez se han definido los axiomas
adecuados para la clase de prueba, y con bases emitonas mostrados en las Figuras 4.5,
4.6y 4.8 se crea laregla (4.4), que se expreta siguiente forma en leguaje natural: “Si un
Adulto Mayor, lleva una nutricion no balanceadaifres de diabetes, entonces es una persona

con una nutricion alta en grasas”, y cuya expresioB WRL es como sigue:
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Non_Balanced(?n), Elderly Person(?a), Diabetes(fdlpwsA(?a, ?n),

suffersFrom(?a, ?e) -> PersonWithNutrtionHighInF] (4.4)

La regla (4.4) usa labject propertysuffersFrom, que relaciona a individuos de las clases
Persony NCD, asi como la propiedafbllowsA, que relaciona a individuos de las clases

Persony Nutrition.

Entonces, la clasBersonWithNutritionHighinFatontendra a los individuos que sufren de
diabetes, son personas de la tercera edad y lievamutricibn no balanceada. Esta es la
primera aproximacion a deducir Patrones de Esgld/idla por medio de las reglas SWRL

creadas. En la Figura 4.10 se muestra el resuttadgecutar el razonador sobre la ontologia

una vez que la regla ha sido creada.

Equivalent To
followsA some Non-Balanced_diet

SubClass Of
Thing
Person

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

ernbers
& Arthur
#Edward
#® Ferdinand

Fig. 4.10Deduciendo miembros de clases por medio de re§iRLS

Descripcién de miembros

Descripcion, por medio de las aserciones de Prages] de ObjetosOpject Property
Assertiony basadas a su vez en las Propiedades de Objé&e dses, descritas en el paso
2, de las propiedades inherentes a los individeo®pecientes a una clase. Por ejemplo, en
el caso de un individuo de la clase Persona, d@sajue tipo de actividad realiza
(hasActivity), o que tipo de NCD padecsuffersFrom), toda vez que previamente

haya sido clasificado el sistema de ontologiaseyégie no presente inconsistencias.
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En este apartado el objetivo sera describir lowitdos que son miembros de la clase inicial
de prueba. Se abre la fichadividuals y después en el apartaBooperty assertionpara el

individuo seleccionado y se obtendra el resultadstrado en la Figura 4.11.

Property assertions. Ferdinand H[=]0]E|

Object property assertions
m suffersFrom Type_II_Diabetes
m followsA High_in_fat
mfollowsA High_in_fat

m suffersFrom Type_II_Diabetes

Fig. 4.11Property Assertions para el individuo

Deduccion de patrones de estilos de vida
Una vez teniendo las reglas SWRL definidas e implgadas en el sistema de ontologias,
determinar cuales son los estilos de vida adecubdsados en las clases creadas y de las

cuales se han inferido sus miembros.

Description: Ferdinand

Types
Elderly
PersonWithMNutritionHighInFat

Same Individual As
Different Individuals

@ Charles
& Pedro

Fig. 4.12Descripcion de las clases a las que pertenecedgliiuo

Posteriormente, se crea una nueva clase parateenas®, determinar personas con estilo de
vida alto, con un cierto detalle: esas personansaiolescentes y creamos la regla (4.5) para
obtener a esos individuos. La regla se expresa‘@isiina persona adolescente tiene una

actividad fisica alta, entonces su estilo de veltambién alto”.

Teenager(?x), High(?y), hasActivity(?x, ?y) -> SarWithHighLifestyle(?x) (4.5)
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Determinar personas con estilos de vida alto y whqaier rango de edad, es necesario
entonces cambiar en la regla que se trata de & Elarsonpara englobar a cualquier

individuo.

Los individuos con estilo de vida alto son clasifios por medio de la Regla (4.6) y que
expresa lo siguiente: “Si una persona sufre deetiésb pero tiene una actividad fisica alta,

entonces su estilo de vida es medio”.

Person(?p), Diabetes(?n), High(?h),hasActivity(?p),
suffersFrom(?p, ?n) ->

PersonWithMediumLifestyle(?p) (4.6)

En la Figura 4.13 se muestran los axiomas que ibdescr a la clase
PersonWithMediumLifestyl los miembros que pertenecen a ella al ejeclitaazenador y
clasificar la ontologia. Es de notar que dichaecles una clase con condiciones necesarias y

suficientes

Equivalent Tao

(hasActivity some High)
and (suffersFrom some Diabetes)

SubClass Of
Thing
Person

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

vembers

& 1ohn

Fig. 4.13Deduccién de estilo de vida medio a través de =§M/RL.

Posteriormente se crea la regla (4.7), que en &eguatural declara lo siguiente: “Si una
persona que tiene un nivel alto en su factor dgorietiene una actividad fisica sedentaria,

entonces es una persona con un riesgo alto de gnérienfermedad”.
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High_Level(?hl), Person(?p), Sedentary(?pa), hasig(?p, ?pa),
hasLevelOfRisk(?s, ?Ir)
-> PersonwithHighRiskOfSufferDisease(?p) 4.7)

Producto de la aplicacion de la regla 4.7 se obt@mesultado mostrado en la Figura 4.14.

Equivalent To

{hasActivity some Sedentary)
and (hasLevelOfRisk some High_Level)

SubClass Of

Person
SubClass Of (Snonymous Ancestor)

hdernbers
& Arthur
& Louis

Fig. 4.14Deduccion del patrén PersonWithHighRiskOfSufferBsse

Ahora es necesaria una regla que deduzca un ppamandeterminar el riesgo de padecer
diabetes de acuerdo a los siguientes antecedentstad federativa donde vive una persona
(algun estado del norte del pais), rango de edack e® y 50 afos, actividad fisica
sedentaria, a elegir una de las dos actividadgswba con que cuenta el sistema: sitting o
T.V. y nutricién alta en grasas.

Para lograr tal objetivo, se crea la regla (4R)e en lenguaje natural expresa: “Si una
persona adulta entre 40 y 50 afios de edad con utnaidn determinada, vive en cierto

Estado, y es sedentaria, entonces es una persomzego de padecer diabetes”.

Entity(?en), Adult(?p),
hasAge(?p, ?age), integer[>= 40 , <= 50](?age),
Nutrition(?n), Sedentary(?pa), followsA(?p, ?n)sAativity(?p, ?pa),
livesIn(?p, ?en)
-> RiskToSufferDiabetes(?p) (4.8)
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Una vez creada la regla (4.8), se ejecuta el ralmynase obtienen los resultados mostrados
en la Figura 4.15. Es de notar que el razonad@renfjue esta nueva clase es subclase de la
clasePersonWithNutrtionHighinFatcomo puede observarse en la Figura 4.16 y tiem®co
miembro al individuo Arthur, el cual es miembro también de la clase

PersonWithNutrtionHighinFay que tiene 40 afios de edad.

Al analizar las caracteristicas del individuo antesncionado observamos en la Figura 4.17
gue su actividad fisica es permanecer sentado,eviveuevo Leon y lleva una nutricion alta
en grasas. También se observa que el individudtaeser miembro de otras clases como

SedentaryPersqry RiskToSufferDisease

Equivalert Ta

(followsA some Non-Balanced_diet)
and (hasActivity some Sedentary)
and (livesIn some Entity)

SubClass Of
Thing
PersonWithMNutritionHighInFat

SubClass Of (Anonymous Ancestor)

followsA some Non-Balanced_diet

ermnbers

& Arthur

Fig. 4.15Deduccién del patron RiskToSufferDiabetes.

El razonamiento en OWL (por medio de OWL DL) estddnlo en eDWA 32 (Suposicion de
Mundo Abierto, por sus siglas en inglés), tambikimado OWR33, al contrario que en
muchos aspectos del razonamiento humano que tretraZWA 34, La suposicién de mundo
abierto quiere decir que no es posible asumir quee declaracion es falsa hasta que esté
explicitamente declarado que tal declaracion esafdtsto es, si algo no esta dicho que sea

verdadero, no es posible asumir que sea falso.

32 Open World Assumption
33 Open World Reasoning
34 Closed World Assumptiom

70



Class hierarchy |/ Class hierarchy {infemed)

Annotations Usage

¥-- & Thing
v & LevelofRisk

----- High_Level

----- Low_ Level

----- Medium_Level

p- & Nutrition

¥ O Person

----- Adult

----- Elderly

----- PersonWithHighLifestyle

----- PersonwithHighRiskOfSufferDisease

----- PersonWithMediumLifestyle

v~ = PersonWithNutritionHighInFat
o RiskToSufferDiabetes

----- SedentaryPerson

----- Teenager

V- Physical_Activity

..... High

..... I_Dw

Annotations

Bquivalent To
followsA some Non-Balanced_diet

SubClass Of
Thing
Person

----- Moderate
----- Sedentary
p 0 Region

P 00 Symptom

SubClass Of (Ananymous Ancestor)

lkermbers
& Arthur
#Edward
# Ferdinand

Fig. 4.16 Ejecucion del razonador

En el caso del sistema de ontologias, una vez quigesen agregados los axiomas de

condiciones necesarias y suficientes, i.e., unaquezse ha expresado que la declaracion de
los patrones de estilo de viBaskToSufferDiabetegs posible clasificar a dicha clase como

subclase d®ersonWithNutritionHighlnFatcomo lo muestra la clasificacién del sistema en

la Figura 4.16.

Seguidamente, es posible hacer una descripcidéosdmdividuos, y se puede observar que,
de acuerdo a las restricciones definidas para icatiladuo (Objecty datatypes propertigs

los axiomas y el razonamiento basado en DL, tavitdo puede ser miembro de distintas
clases vy, tales clases ayudan a inferir correctssmgure debido a una actividad sedentaria,
nutricion alta en grasas, la edad y la region dawgive, el riesgo de sufrir diabetes o de

sufrir alguna enfermedad es alto, como se obserVa leigura 4.17.

71



Description: Arthur

Property assertions: Arthur

Types
Adult
PersonwithHighRiskOfSufferDisease
RiskToSufferDiabetes

SedentaryPerson
Same Individual 2z
Differert Individuals

® Edward
#® Louis

Object property assertions
® hasActivity Sitting
mfollowsA High_in_fat
m livesIn Nuevo_Leon
m hasActivity Sitting
mfollowsA High_in_fat

m livesIn Nuevo_Leon

Data property assertions

®mhasAge 40
wmhasAge 40

Fig. 4.17Descripcién del individuo Arthur.
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En la Figura 4.18 se encuentra el grafo de lagsldsl sistema.

Fig. 4.18Grafo del sistema.

g * @ Respiratory

............... e
" e

'@ neo

/z"/ \ : “‘1\‘&
f,r" \ i @ Cancer
/ y

?llli Cardiovascular ]

*'® Diabetes

[w| === haslevelOfRisk (Domain>Range)

@ Region
III
*® Eniy
:
)
© RiskToSufferDia | [ O \ e
bakes T e Q-
T -t u"ﬁb--'-.i. m md_d % .
‘ Hon Balen @ Symptom
PR e
@ )b Hypoesleric s followsA (Domain=Range)
e
@ Balanced _diet [W| === followsA(Equivalent class some)

v| === hasSymptom (Domain>Range)

[ w= hag individual

[ == isSymptomOf (Domain>Range)

[ == haz subclass

vl '—Em (Domain=Range)

s hagActivity (Domain=Range)

[V —— ivesin(Equivalent class some)

[w —— hasActivity(Equivalent class some)

suffersFrom (Domain>Range)

[w| == suffersFrom(Equivalent class some)
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En la Figura 4.19, se muestra el grafo de los patrae estilo de vida encontrados.

= @ High_Léve

By

78 LevelofRisk S

E . v
Famm ",

N —== & PersonwithHighR
N iskOfSufferDise .. f===e i

= RiskToSufferDia
betes

e personitiMedu
mLifestyle

5 personwithNutri
tionHighlnFat

= has individual

== has subclass

== hashctivity(Equivalent clazs zome}
== hasleveldfRizk (Domain=Range)

hasLevelOfRizk(Eguivalent clazs some)

Fig. 4.19Grafo de los patrones de estilo de vida encontrados

En la Figura 4.20 se tieneleferred Modeldel sistema generado por el plugin ToolViz de
Protégé, el cual es el diagrama de la jerarquielages del sistema una vez se ejecuta el

razonador.
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Fig. 4.20Inferred Model del sistema
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Como ultimo paso se crearon Particiones de valer, dlases que fueron utilizadas
principalmente para mostrar los niveles de factoeesiesgo. Para ello, se cre6 la clase
LevelOfRisk para indicar el nivel de riesgo de sufrir unaeemiedad, asignado a la clase
PersonWithHighRiskOfSufferDiseadeque agregado a una regla SWRL, sera acorde a lo

patrones encontrados, mostrado en la Figura 4.21.

Equivalent To

{hasActivity some Sedentary)
and (hasLevelOfRisk some High_Level)

SubClass Of

Person
SubClass Of (fnonymous Ancestor)
Wembers

& Arthur
& Louis

Fig. 4.21Resultado de aplicar las particiones de valor aptias a la clase
PersonWithHighRiskOfSufferDisease

Finalmente, se presentan las conclusiones finaasadlas del desarrollo observado en el
presente capitulo.
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Capitulo 5

Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusionegun@ comentarios acerca del trabajo
futuro y subsecuentes consideraciones en el aretesharollo de esta tesis, que podran

elevar la calidad del sistema asi como tambiéromptejidad.

Durante el desarrollo de este proyecto los diverstss a los que me he enfrentado

comprenden desde el planteamiento del sistema dlaestélisis de los patrones obtenidos.

5.1 Conclusiones finales

Los patrones de estilo de vida encontrados poramgglila aplicacion de las reglas SWRL
aqui presentadas, han sido muy utiles en el destebto de las relaciones que se
establecen entre multiples dimensiones de dataévdesos dominios, incluidos entre ellos

los siguientes:

* Personas,

* ENT,

» Sintomas,

» Actividad Fisica
* Nutricién y

* Regiones geogréaficas

Producto de lo anterior se cuenta con mayor inforbmeacerca de las diferentes formas en
las cuales se relacionan las personas, Enferme8la@sansmisibles, sintomas, actividad

fisica, nutricion y la region donde viven.

El sistema de ontologias propuesto, resulta efeigrara tomar decisiones al analizar
multiples datos provenientes de diversos dominizgps que a su vez, se encuentran
interrelacionados entre si, y contenidos en dagtimntologias. Igualmente, muestra que la

l6gica descriptiva utilizada en el razonamiento OWL en la herramienta Protégé, es
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eficaz para responder las preguntas de competgueige formulen y que tengan que ver
con el andlisis realizado en el enfoque del problemcuestién. Es importante sefialar que
este sistema implementa una herramienta de soportgutacional para la toma de

decisiones, en particular una base de conocimiento.

De este trabajo de tesis se han derivado dos lagide investigaciéon; uno de ellos fue
presentado en la conferencia IWBBIO 2015 [1], celdh en la ciudad de Granada,
Espafa, y el segundo fue presentado en la confarBicXA 2015 celebrada en Valencia,

Espafa [2].

Para disefar las reglas se utiliz6 parte de lanidalin de los estilos de vida y
recomendaciones de la Biblioteca Nacional de Maedicle Estados Unid&sy los
Institutos Nacionales de Salud de Estados Uifd@or otra parte los valores para una
dieta sana y otras recomendaciones acerca de Kdabley sobrepeso fueron los que
especifica la OMS en [20] y [21]. Fueron afadidasnkién, otras indicaciones
suministradas por parte de especialistas en ntridel Instituto Nacional de Salud
Plblica’.

Todo lo anteriormente expuesto lleva a concluir lgumetodologia presentada para crear
un sistema de ontologias por medio de la impomaclé ontologias individuales, es

también una buena solucién al problema de la iatggn de ontologias.

5.2  Trabajo futuro
Finalmente, se presentan una serie de comentar@saadel trabajo futuro en el area de
desarrollo de la presente tesis, que podran elevamalidad del sistema asi como su

complejidad.

35 https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/hegithing.html
36 http://www.nih.gov/
37 http://www.insp.mx/
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Entre las consideraciones de trabajo futuro selkéinido las siguientes:

* En cuanto al sistema se prevé desarrollar unaaajdic Web que permita incluir
consultas erSPARQL. para dar una mayor robustez al sistema. Estaaapn
podria ser utilizada por la comunidad universitgrigentifica la region, del pais y
hasta internacionalmente.

* Migrar a un entorno de servidor, donde el proces@atga de las ontologias sea
mucho mas rapido y se evite la restriccion de rartito, lo cual permitira que el
razonador pueda inferir un mayor nimero de indiegdu

» [Especializar las ontologias tlitrition y Symptonpara generar patrones de estilo
de vida mas adecuados.

« Como parte del proyecto de posgrado, me encuentad groceso de investigacion

del estado del arte respecto al poblado automdédas ontologias.
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