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Abstract

From the entrance of the Internet era, thousands of people began to upload pages, forming Web
1.0 that continued to grow, achieving the existence of millions of pages. At that time the page
search was based on the comparison of keywords completely ignoring the meaning of the
information and consequently obtaining little precision in the searches.

In response to this problem Tim Berners-Lee [1] proposed the semantic Web in the framework of
Web 2.0. The aim of the semantic Web is to add meaning to the elements of a Web page using a
set of technologies and models of knowledge representation within which the ontology stands
out.

Ontology is a formal representation of knowledge in a specific domain, composed of concepts,
relations, functions, instances and axioms. Querying the semantic Web using ontologies seeks the
meaning of terms [2], rather than keywords. The terms being associated with other terms
providing greater meaning and consequently the searches become more accurate. In this sense,
the precision is a product of the closeness between terms that is made evaluated of the distance
between the entities to which we will call semantic similarity of terms.

Semantic similarity measures the closeness of the relationship of each of the terms of ontology by
establishing the semantic context of the terms. In particular, the semantic context allows us to
determine which pair of terms is more related to each other.

This thesis proposes the development of hybrid method for extracting the semantic context of
terms in documents through the use of ontologies by using the measure of similarity of entities,
taking into account the weight of the edges and the relationships between nodes.



Resumen

Desde la entrada de la era del Internet miles de personas comenzaron a subir paginas, formando
asi la Web 1.0 que siguid creciendo logrando la existencia de millones de paginas. En ese entonces
la busqueda de paginas se basada en la comparacion de palabras clave ignorando completamente
el significado de la informacién y en consecuencia obteniendo poca precision en las busquedas.

En respuesta a esta problematica Tim Berners-Lee [1], propuso la Web semdntica en el marco de la
Web 2.0. El objetivo de la Web semdantica es agregar significado a los elementos de una pagina
Web utilizando un conjunto de tecnologias y modelos de representacidon del conocimiento dentro
de las cuales destaca la ontologia.

La ontologia es una representacion formal del conocimiento en un dominio especifico, formada
por conceptos, relaciones, funciones, instancias y axiomas. Las consultas la Web semantica
utilizando las ontologias busca el significado de los términos [2], en lugar de palabras clave. Los
términos al estar asociados con otros términos proporcionando un mayor significado y en
consecuencia las busquedas se tornan mas precisas. En este sentido, la precisién es producto de la
cercania entre términos que se realiza evaluado de la distancia entre las entidades a lo cual

[lamaremos similitud semantica de términos.

La similitud semantica mide la cercania de la relacién de cada uno de los términos de una
ontologia estableciendo el contexto semdntico de los términos. En particular, el contexto
semantico nos permite determinar qué par de términos estd mads relacionado entre si.

En esta tesis se establece el desarrollo de un método hibrido para la extraccidn del contexto
semantico de términos en documentos mediante el uso de ontologias a través de la medida de
similitud de entidades, tomando en cuenta el peso de las aristas y las relaciones entre nodos.
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Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo, se describe el problema que motivd el desarrollo de la tesis, los objetivos vy la
estructura de esta tesis.



Capitulo 1. Introduccion

1.1. Antecedentes

Este proyecto forma parte de un trabajo de investigacién que actualmente se estd desarrollando
en el drea de sistemas distribuidos a nivel doctoral. El titulo del proyecto es: “Un nuevo enfoque
de anotacion semantica para una Arquitectura Integral de Busqueda de Informacion basada en
ontologias”. La propuesta en este trabajo de investigacidn es la siguiente:

Actualmente las técnicas para la descripciéon de contenidos y procesamiento de consultas en la
busqueda de la Informacién se basan en palabras clave por lo que proporciona capacidades
limitadas para capturar la conceptualizacion asociadas con las necesidades del usuario y del
contenido. Esto se debe a que gran parte de la informacidn se encuentra en forma no
estructurada.

Debido a las necesidades de las organizaciones para mejorar el proceso de busqueda de
informacién, se han creado nuevas estrategias para mejorar este proceso. Con el objetivo de
solucionar las limitaciones que tienen los modelos basados en palabras clave en la busqueda de
informacién, se presenta la busqueda semantica que realiza busqueda mediante significado en
lugar de literales; dicho enfoque ha sido ampliamente utilizado en el campo de la recuperacién de
informacién. Sin embargo, para realizar bldsqueda semantica en documentos Web no
estructurados, se requiere de distintos procesos entre los que destaca el proceso de anotacién
semantica, el cual enlaza el significado de datos no estructurados a los conceptos de una base de
conocimiento.

En esta propuesta doctoral se presenta un nuevo enfoque de anotacién semantica en documentos
no estructurados. Para el enfoque de anotacidon semantica se usard un marco estadistico y la
informacién semantica conceptual de los conceptos de la base de conocimiento para enlazarlos en
el corpus de documentos no estructurados.



Capitulo 1. Introduccion

1.2. Planteamiento del problema

La similitud semdntica es utilizada en distintas areas de investigacidon tales como inteligencia
artificial, gestién de la informacién, mineria, recuperacion de la informaciéon y en distintas
aplicaciones biomédicas.

A pesar de que existen distintas propuestas para medir la similitud, siguen existiendo retos para
mejorar este proceso. La mayoria de los métodos utilizados para calcular la similitud semantica no
abarcan todos los factores relacionados, tales como la estructura ontoldgica, contenido de la
informacion, tipo de relaciones, términos similares, multiples antecesores, rutas semanticas, etc.

A continuaciéon se enumeran las desventajas que presentan los enfoques encontrados en la
literatura y mencionados mds ampliamente en el marco conceptual:

e Enfoque basado en conteo de aristas: el problema de este enfoque es que la distancia
entre términos pares con valores similares computados en este tipo de métodos son muy
sensitivos a la estructura de las ontologias donde se aplica [39].

e Los enfoques basados en el contenido de la informacion: El problema de este enfoque
surge cuando cualquier par de términos de diferentes subcapas (capas secundarias) con el
mismo menor ancestro comun tienen el mismo valor de similitud lo cual no es razonable
en la realidad y si dos términos estan bien anotados cerca de la raiz de la ontologia, su
similitud sera muy cercaba a 1 proporcionando asi un resultado erréneo [39].

e Los enfoques basados en Caracteristicas: el problema de aquellos que utilizan este
enfoque es confiar en caracteristicas no taxondmicas que son raramente encontradas en
ontologias y que requieren un ajuste fino de los pardametros de ponderacién para integrar
evidencias semanticas heterogéneas.

e Los enfoques basadas en comentarios: el problema es que los comentarios de WordNet
son muy cortos para ser usados como caracteristicas y tener un buen resultado de
similitud.

e Los enfoques hibridos: el problema de este enfoque es que son muy complicados y no
siempre tienen un buen desempefio [40]. Es claro que por si solos los métodos de similitud
semantica tienen sus debilidades y fortalezas ya que cada uno fue concebido para un
propdsito en particular y por ende tendran un mejor desempefio cuando se sigan las
condiciones propuestas. Por ello se han propuesto los algoritmos hibridos que persiguen
unir la mayor parte de caracteristicas posibles (contenido de la informacidn, estructura de
la ontologia, definiciones, etc. ) y obtener un grado mayor de similitud [39].

Con lo anterior, queda claro que la extraccion de la similitud es de suma importancia para medir la
relacién que existe entre una entidad. Bajo este contexto proponemos una estrategia que mida la
similitud de las entidades en una ontologia utilizando un algoritmo hibrido para determinar su
contexto semantico.



Capitulo 1. Introduccion

1.2.1 Propuesta de solucidn
En esta tesis se propone el desarrollo de un método hibrido para la extraccidon del contexto

semantico de términos en documentos mediante el uso de ontologias a través de la medida de

similitud de entidades, tomando en cuenta el peso de las aristas y las relaciones entre nodos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
El objetivo de esta tesis es desarrollar método hibrido para la extraccién del contexto semantico

de términos en documentos mediante el uso de ontologias a través de la medida de similitud de

las entidades, tomando en cuenta el peso de los nodos y de las relaciones o aristas.

1.3.2 Objetivos especificos

Extraer términos en un corpus de textos para realizar una lista de términos y poder ser
buscados en la ontologia.

Desarrollar un método hibrido que calcule la similitud semantica de términos utilizando el
peso de los nodos y las relaciones entre aristas.

Desarrollar un prototipo para determinar el contexto semantico en documentos
electrénicos.

Realizar pruebas del prototipo y comparar el método propuesto con la literatura.

1.4 Estructura de la tesis
La tesis estd estructurada de la siguiente manera:

Capitulo 2. Marco conceptual: En este capitulo, se presentan los conceptos utilizados en la
investigacion.

Capitulo 3. Estado del arte: En este capitulo, se presentan las herramientas que realizan
anotaciéon semantica. Las herramientas han sido divididas en anotacién semantica de
recursos multimedia y anotacion semantica de textos o paginas Web.

Capitulo 4. Metodologia de solucién: En este capitulo, se describe la metodologia para
realizar la anotacidén semantica de videos deportivos.

Capitulo 5. Herramienta: En este capitulo, se muestra el sistema de software de anotacion
semantica.

Capitulo 6. Resultados y discusiones: En este capitulo, se presentan los resultados
obtenidos de las pruebas con el sistema realizado y se inicia una discusion.

Capitulo 7. Conclusiones: En este capitulo, se muestran las conclusiones obtenidas a partir
de la Investigacion realizada para este proyecto.



Capitulo 2. Marco tedrico

En este capitulo, se presentan los conceptos que han sido utilizados en esta tesis.



Capitulo 3. Estado del arte

2.1 Representacion del conocimiento

El conocimiento es un conjunto de representaciones abstractas que se almacenan mediante la
experiencia, la adquisicién de conocimiento o a través de la observacidon. En el sentido mas
extenso se trata de la tenencia de varios datos interrelacionados que al ser tomados por si solos,
poseen un menor valor cualitativo [3].

El conocimiento puede ser de tipo procedimental, declarativo o heuristico [4]. A continuacidn se
describen cada uno de ellos:

e Conocimiento procedimental es aquel que es compilado, se refiere a la forma de realizar
una cierta tarea (el saber como hacerlo). Por ejemplo, el proceso estandar para el
ensamble de un vestido, una computadora, una maquina; la realizacion de cierta pintura,
la resolucion de ecuaciones algebraicas.

e El conocimiento declarativo es conocimiento pasivo, sentencias que expresan hechos del
mundo que nos rodea (el saber que hacer). Por ejemplo, la informacién en una base de
datos.

e El conocimiento heuristico es algo especial para resolver problemas complejos. Es un
criterio, estrategia, método o proceso que simplifica resolver problemas.

Gruber [5] menciona que un cuerpo de conocimiento formalmente representado se basa en la
conceptualizacién de los objetos, conceptos y otras entidades de interés, asi como las relaciones
gue mantienen entre ellas, es decir, representar el conocimiento significa especificar las entidades
que forman parte del cuerpo de conocimiento y especificar sus relaciones.

Por otro lado, Norvin y Russell [6] mencionan que existen 3 modelos distintos que clasifican la
representacion del conocimiento:

e El modelo conceptual: es una representacion del conocimiento de un dominio,
independientemente de cdémo se implemente, utilizando estructuras no computables que
modelan el problema y la soluciéon en un dominio concreto.

e El modelo formal: es una representacién “semi-interna” o “semi-computable” del
conocimiento de un dominio. Este modelo formal se obtiene a partir del modelo
conceptual.

e El modelo computable: hace que el modelo formal sea totalmente operativo, y esta
formado por una base de conocimiento, un motor de inferencias y una serie de estrategias
de control.
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2.2 Web Semantica

La Web semdntica es la siguiente generacion de la Web donde se expresa el significado de los
datos mediante metadatos, es decir, crear definiciones formales de dichos datos usando lenguajes
de representacion especiales, permitiendo con esto la explotacion computacional de sus
significados. Tim Berners- y su grupo son reconocidos como pioneros de la propuesta de la Web
semantica[l]; estos autores son los fundadores del consorcio W3C, World Wide Web Consortium
que recomienda estandares y orienta a equipos de investigacion y desarrollo de la Web semdntica
en todo el mundo.

La Web semantica prevé una Web donde la informacién sea accesible y procesable tanto para
humanos como para computadoras. La ontologia es la piedra angular para realizar esta visién de la
Web semantica ya que proporciona la semantica en los datos, es decir, transforman los datos en
significado [7].

En la figura 1, se ilustra la transformacién en de los datos de un documento HTML en significados

[8].
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Figura 1. Comparacion entre la Web actual y la Web Semantica
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2.3 Ontologia
Segun la definicion de Gruber [5] una ontologia es una especificacion explicita y formal de una

conceptualizacidon compartida. Para ampliar esta definicidn se describen los términos relevantes:

Una conceptualizacidon es una vista simplificada y abstracta del mundo que deseamos
representar para algun propdsito en especifico, definiendo un vocabulario controlado.
Explicita significa que el tipo de conceptos utilizados sean explicitamente definidos, esto
es que si también pueden describir otros conceptos del mismo tipo, se definan
detalladamente.

Formal se refiere al hecho de que la ontologia debe ser legible por la maquina, es decir,
gue se almacene en un formato digital.

Compartido refleja la nocién de que la ontologia no es restringida solo para un individuo,
sino que es aceptada por un grupo de personas.

A continuacion en la figura 2, se muestra un fragmento esquematico de una ontologia.

TAVA!
book2 =" (Ol :
: rdf:Property
jr}ff"'tﬁ "# o~ - -
?* 0 (S

ex:publishes
P { ex:MITPress )

Figura 2. Clases y subclases de una ontologia sobre periféricos de ordenador

En una ontologia, los conceptos son las unidades fundamentales para la especificacion. Proveen

una base para la descripcién de informacion. Cada concepto consta de 3 componentes basicos [9]:

Los términos son los nombres utilizados para referirse a un concepto especifico que puede
incluir un conjunto de sinédnimos que especifican los mismos conceptos.

Los atributos son las caracteristicas de un concepto y describen el concepto a mds detalle.
Las relaciones se utilizan para representar correspondencias entre diferentes conceptos y
para proveer una estructura general a la ontologia.
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A continuacién se mencionan algunas de las propiedades mds importantes que deben cumplir las
ontologias [9]:

e Claridad: para comunicar el significado intencionado de los términos definidos.

e Coherencia: para sancionar inferencias que son consistentes con las definiciones.

e Extensibilidad: para anticipar el uso de vocabulario compartido.

e Sesgo de codificacion minimo: para especificar al nivel de conocimiento sin depender de
una codificacidn particular a nivel de simbolo.

e Minimo compromiso ontolégico: para hacer la menor cantidad de “pretensiones” acerca
del mundo modelado.

2.4 Similitud semantica

La similitud semantica es la fuerza de la interacciéon entre elementos semanticos (palabras o
conceptos) basado en sus significados [10], esta fuerza refleja la cantidad de relacion existente y
generalmente se encuentra en un rangode O a 1.

Para reforzar el concepto de similitud se plantea el ejemplo de las figuras geométricas en la figura

3:
(a)

Inmediatamente podremos percatarnos que las figuras a y b son similares porque son estrellas o

(b) (c) (d)

|

Figura 3. Ejemplo de similitud en figuras geométricas

diferentes porqgue no tienen el mismo tamafio y color; también es cierto que a y d son similares
pues tienen el mismo color o diferentes porque tienen distinta forma. En ambos casos tanto la
forma, color y tamafio son caracteristicas que se pueden medir.

Con el ejemplo anterior la similitud puede resultar una tarea no trivial y menos si en lugar de
cuerpos geométricos tenemos conceptos que pertenecen a un concepto mas general, formando
asi, una estructura conceptual [11].

La herramienta matematica Medida de similitud semdntica es la encargada de estimar la fuerza de
las relaciones semanticas entre unidades del lenguaje, conceptos o instancia, a través de una
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descripcién (numérica) obtenida de la comparacion de informacién que respalda su
significado[10].

2.4.1 Enfoques para calcular la Similitud semantica entre un par de términos

A continuacion se describen los enfoques para calcular la similitud semantica de conceptos,
encontrados en la literatura:

Enfoque basado en conteo de aristas que evallan la similitud basado en el nimero de enlaces
taxonémicos y la minima distancia de ruta entre 2 conceptos presentes en una ontologia. Este
enfoque lo presentan Wu and Palmer [12], Leacock and Chodorow [13], Li et al[14], Rada et al
[15].

Los enfoques basados en el contenido de la informacion cuantifican la similitud entre conceptos
como una funcién del contenido de la informacidon que ambos conceptos tienen en comun en una
ontologia dada. Este enfoque lo presentan Zhou et al [16], Tversky [17]; Sdnchez et al [18], Seco et
al [19].

Los enfoques basados en Caracteristicas estiman la similitud de acuerdo a la suma ponderada del
numero de caracteristicas comunes y no comunes (Sanchez et al. [20]). Como caracteristicas, los
autores usualmente consideran informacidon taxondmica y no taxondmica, ademads de las
descripciones de conceptos recuperadas de diccionarios. Tversky [17], Petrakis et al [21] son
algunos de los autores que tienen el enfoque.

Los enfoques basadas en comentarios explotan las pequeiias definiciones proporcionadas por
WordNet con el fin de cuantificar los traslapes entre comentarios de dos conceptos con sus
vecinos semanticos Este enfoque lo presentan Banerjee y Pedersen [22], Lesk [23] también
Patwardhan y Pedersen [24].

Los enfoques hibridos combinan las mediadas concebidas de los enfoques anteriormente
mencionados con el fin unir las ventajas y disminuir sus desventajas. Algunos de los
representantes son: Zhou et al [16], Jeong C. J. [25], Wu et al [26] y Zhang et al [27].

2.4.2 Contexto semantico en una ontologia

En la lengua una palabra tiene multiples aplicaciones. Para seleccionar la acepcién adecuada, las
palabras necesitan ubicarse en un contexto es decir, colocarse entre otras palabras. En un sentido
amplio, el contexto es un marco de referencia con respecto al cual los signos adquieren un
significado determinado [28].

En una ontologia los términos estan relacionados con otros términos y se utiliza la similitud
semantica para determinar cuan similar son los términos [10], sin embargo existe un par de
términos que esta mas relacionado entre si al que llamaremos el contexto semdntico.

El contexto semantico es ampliamente utilizado también en diferentes dareas tales como:
geolocalizacién [29], redes colaborativas [30], reconocimiento de imagenes [31], sistemas de
recomendacion [32], etc.

10
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Capitulo 3. Estado del arte

En este capitulo, se presentan los trabajos de investigacidon que son relevantes o de apoyo tedrico
para la propuesta de tesis que se presenta.

11
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3.1 Una nueva medida de Similitud Semantica para la Ontologia del Gen basada en

descendientes y longitud de trayectoria

En este trabajo de investigaciéon [33] se propone una medida de similitud semantica hibrida
llamada por sus siglas en inglés HSS (Hybrid Structural Similarity) que toma en cuenta la longitud
de ruta entre dos término asi como la especificidad del mas informativo ancestro comun (MICA).
Mientras que otros métodos han usado técnicas como la profundidad o el contenido de la
informacién del MICA dentro de una base de datos de organismos especificos, este trabajo
propone calcular la especificidad del MICA basado en el conteo relativo de descendiente en la
ontologia.

El método que propone este trabajo es considerablemente menos extensivo computacionalmente
ya que no depende de la seleccién de un corpus. Este método se considera hibrido por que calcula
la similitud semantica como una funcion de la longitud de ruta asi como el contenido de la
informacién estructural del ancestro menos comun.

A continuacion se muestra la ecuacion para calcular la similitud semdntica:

simyss = [Cstructural (LCA(tl; tZ)) * Z(PL(t1,t2))

Para validar el método propuesto los autores utilizaron la base de datos de Interaccion Proteica 6
DIP por sus siglas en inglés. Ademas compararon los resultado del nuevo método con los métodos
de: Resnik [34], Lin [35], Jiang [36], y Wang [37].

A diferencia del método propuesto, nosotros si definimos un corpus de textos, sin embargo su
calculo se realizara en una seccion dedicada para el proceso de lenguaje natural. De esta manera
se tomard ventaja al separar el andlisis de texto del cdlculo de similitud semantica para no
afectarle en cuanto a coste computacional.

Nuestro método serd evaluado a través de WordNet y esto porque nuestro método no estd
restringido para un tipo de ontologia, puede utilizar cualquier ontologia. Para evaluar nuestro
método también utilizaremos el método de Resnik[34].

12
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3.2 Medida hibrida para la Similitud Semantica de términos de la Ontologia del Gen

En este trabajo de investigacidn [38] se propone un método hibrido de similitud semantica entre
dos términos de una ontologia del Gen tomando en cuenta los multiples ancestros en comun que
tienen el par de términos, y agregando la informacién semantica y la informacién de la
profundidad de los ancestros comunes no redundantes. El método propuesto busca ancestros
comunes no redundantes de manera efectiva.

El método hibrido propone resolver los problemas de las técnicas que utiliza:

e Técnicas basadas en nodo: el problema que se herede desde Resnik [34] consiste en tomar
en cuenta el contenido de informacién de un ancestro cuando un término puede porvenir
de varios ancestros.

e Técnicas basadas en aristas: esta técnica tiene deficiencias para determinar la similitud
semantica porque existen aristas que estan en el mismo nivel y por lo tanto tienen la
misma distancia semdntica desde la raiz.

Para solucionar estos problemas se propone un método hibrido que se basa en las siguientes
observaciones:

Un término en grafo de la ontologia del gen hereda semantica de sus ancestros
Algunos ancestros comunes de dos términos en una ontologia del Gen proveen semantica
redundante para cuantificar su similitud.

3. Lasimilitud entre términos cerca de la raiz de un grafo de ontologia genética es menor que
la de los términos mas alejados de la raiz.

El trabajo de investigacidon propone la siguiente ecuaciodn para calcular la similitud semantica:
SIM _fyseq (c1,¢0) = (simgep (¢1, €2) + simg,(c1,€2))/2

A diferencia de este método propuesto, nuestro método no esta restringido a un solo tipo de
ontologia, puede utilizar cualquier tipo de ontologia de dominio. Y aunque nuestro método
también utiliza la similitud semantica de Resnik [34] heredando el problema de los ancestros
multiples, nuestro método utiliza un segundo método de similitud semantica que es el de Sanchez
[48], método que toma en cuenta el contenido de informaciéon de un nodo es decir las instancias
que pueda tener.

13
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3.3 Método Hibrido para calcular la similitud semantica basado en una ontologia del

Gen

En este trabajo de investigacion [39] se propone un método hibrido de similitud semdntica que
integra el contenido de la informacion y la estructura de la ontologia del Gen.

Este trabajo de investigacion retoma los métodos que determina la similitud semantica vy
debilidades mds importantes en los siguientes dos enfoques:

Métodos basados en grafos: este tipo de métodos determinan la similitud semantica contando el
numero de aristas a lo largo de los caminos que unen a los términos de la ontologia. Como Unico
parametro se utiliza la distancia entre el ancestro comin mas y el termino raiz para cuantifica la
similitud semantica entre un par de términos. La debilidad de este método es la sensibilidad a la
estructura de la ontologia, este método ademas ignora la distancia entre términos pares.

Métodos basados aristas: este tipo de métodos calculan la similitud mediante la comparacién de
propiedades de los términos implicados con sus ancestros o descendientes. El contenido de
informacién es cominmente usado para estimar las propiedades de un término dado. La debilidad
de estos métodos surge cuando un par de términos en diferentes subcapas con el mismo ancestro
menor comun tienen el mismo valor de similitud, esto no es razonable en la realidad.

Y para mejorar estas deficiencias propone la utilizacion de caracteristicas estructurales de las
ontologias del gen. La caracteristica que propone el método son las relaciones entre nodos y cuyas
relaciones mas comunes son:

e “isa” :indica que un hijo es subclase de un padre
e “part-of” : indica que un hijo es componente de un padre El método propone la siguiente
ecuacioén para calcular la similitud semantica:

ICmax (Cl' CZ) + ICaverage (DCA)
IC(cq) +1C(cy)

— B X dist(LCA, root)

HSSCM(Cl, Cz) = w1

+ —_—
exp dist(cq, c3)

Nuestro método a diferencia del propuesto no estd restringido a un solo tipo de ontologia, el
Unico requisito para la ontologia que utiliza nuestro método es que esta tenga base de
conocimiento. Ya que nuestro método también utiliza el contenido de informacién para calcular la
similitud entre términos es propensa a tener errores en el calculo cuando existen 2 términos en
diferentes subcapas y ambos proceden de un mismo ancestro. Para este salir de este problema
también se propuso un método que tome en cuenta la estructura de la ontologia, en nuesto caso
utilizamos en método de Resnik [34].

14
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3.4 Nuevo método para calcular la similitud semantica basada en ontologia

En este trabajo de investigacion [40] presenta una revision de los métodos existentes que
dependen de una ontologia para calcular la similitud semantica. Para su estudio los autores
realizan la siguiente clasificacién:

e Meétodos basados en la estructura de una ontologia donde tipicamente se mide la
distancia entre un par de nodos para cuantificar la similitud y después usar esta medida
para evaluar la relacion entre los términos correspondientes de la ontologia. Sin embargo
el uso de estos métodos posee una variedad de problemas. Entre lo mas comunes es
cuando existe un término en la ontologia que tiene mas de un nodo padre y esos dos
términos pueden tener dos o mas nodos LCA (lowest common ancestor).

e Meétodos basados en el contenido de informaciéon donde tipicamente se determina la
similitud semantica de dos términos basados en el contenido de la informacién de su nodo
LCA. Este tipo de métodos basados en el contenido de la informacion pueden ser
inexactos debido a la poca profundidad de las anotaciones.

e Meétodos hibridos que usualmente consideran varias caracteristicas tales como atributos
de similitud, herencia ontoldgica, contenido de la informacion, profundidad del nodo LCA,
y otros. Uno de los mas representativos es el método OSS en el que una puntuacion a
priori se usd para calcular la distancia entre dos términos, y entonces la distancia se
transformd en similitud semantica [41]. Aunque existen muchos métodos hibridos la
mayoria resultan complicados y con un desempefio bajo.

Por ello los autores proponen un nuevo método llamado DOPCA, el cual combina dos técnicas:

e Grados de solapamientos en las rutas (degrees of overlap in paths, DOP) y
e La profundidad del menor ancestro comun (depth of the lowest common ancestor, DLCA).

El método propuesto es flexible y puede ser aplicado en ontologias de diversos dominios,
incluyendo la ontologia del gen, ontologia de plantas y muchas otras. El método propone la
siguiente ecuacioén para calcular la similitud semantica:

SImpopca(A,B) = WpopSimpop + WprcaSimprca

La similitud mas relevante de este método propuesto con nuestro método es que ambos pueden
utilizar mas de un solo tipo de ontologias y aunque en este trabajo de investigacién no se
especifica si la ontologia debe tener base de conocimiento, nuestro método asi lo requiere. Otra
similitud importante es que nuestro método pretende ser sencillo de comprender y utilizar para
ello disefiar una herramienta computacional para el cdlculo de similitud semdntica.

15
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3.5 Una nueva ruta basada en una medida hibrida para la similitud de la ontologia del

gen
En este trabajo de investigacion [42] se realiza un recorrido a varios métodos existentes para
calcular la similitud semantica ademds discute sus limitaciones. Con el fin de superar las
limitaciones que poseen los métodos los autores proponen una nueva medida llamada SPBHM.

El método propuesto en el trabajo de investigacion combina los valores del contenido de la
informacién de los términos de la ontologia del gen a lo largo de su estructura. Para determinar la
similitud semantica entre dos términos los autores consideran los tres caminos mds cortos:

e El primero desde el termino LCA (Lowest Common Ancestors) al termino raiz,
e Los otros dos de los términos anotados del LCA.

La primera ruta contribuye con el componente de similitud, mientras que la Ultima ruta contribuye
con el componente de disimilitud. Una intuicién natural observando un grafo de la ontologia del
gen es que un los términos ancestros comunes son mas especificos por lo tanto la similitud debe
ser mas alta cuanto mas generales sean los términos. Lo inverso ocurre para los demas términos o
términos poco comunes. Es decir, si los términos son mas especificos en la ontologia del gen,
entonces la disimilitud debera ser mas baja que si los términos fueran mas generales.

A través de esta observacién importante los autores formularon una ecuacién para calcular la
similitud semantica:

] arctan(sim(tl, tZ)) arctan(dis(tl, tZ))
GOSlmSPBH (tl, t2) = ( T + (1 - T ))/2
2 2

Nuestro trabajo de investigacién toma la légica propuesta en este trabajo de investigacion la cual
dice que los términos ancestros comunes son mas especificos y que su similitud es mas alta cuanto
mas general sea el término. Estos términos son los que tienen las relaciones “is a” (indica que un
hijo es subclase de un padre) y “part-of” (indica que un hijo es componente de un padre). Para
calcular este tipo de similitud utilizamos el método de Sanchez [48].
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En este capitulo, se describe la metodologia de solucién para el método hibrido de extraccion del
Contexto semantico de términos mediante el uso de ontologias. En la primera seccién se describe
brevemente la metodologia de solucidon y en las siguientes secciones se describe de manera
detallada cada una de las fases que la componen.

17
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4.1. Descripcion general de la metodologia de soluciéon

En este proyecto de investigacidn se llevd a cabo el desarrollo de una herramienta computacional
que utilice un método hibrido para la extraccién del contexto semantico de términos mediante el
uso de ontologias. La herramienta es capaz de analizar un texto determinando los términos
relevantes y a través de una ontologia de dominio extraer el contexto semantico de los términos.
La presente tesis utiliza técnicas de procesamiento del lenguaje natural para la extraccién de
términos relevantes. Los términos relevantes es un término que utilizamos para referirnos a las
entidades nombradas que se encuentran en el texto. Una entidad nombrada puede definirse como
una palabra o secuencias de palabras que se identifican como nombre de persona, organizacion,
lugar, fecha, tiempo, porcentaje o cantidad [44]. El método propuesto en esta investigacion
impacta en la gran cantidad de textos no estructurados logrando extraccion de informacién de
manera correcta y precisa para su analisis y clasificacion con mayor eficacia.

En una ontologia los términos estan relacionados con otros términos y se utiliza la similitud

semantica para determinar cuan similar son los términos [10], sin embargo existe un par de
términos que esta mas relacionado entre si al que llamaremos el contexto semdntico.

En el desarrollo de la herramienta se cred una interfaz humano-computadora que permite guiar al
usuario desde la seleccion del texto deseado, la selecciéon de la ontologia hasta la obtencién y
visualizacion del contexto semantico de términos.

La verificacion del funcionamiento de la herramienta es fundamental y para ello se realizaron
pruebas del funcionamiento utilizando 5 ontologias de dominio, tres de ellas fueron realizadas por
alumnos del CENIDET.

La herramienta para la extraccion de contexto semantico de términos se desarrollé en cuatro

fases. En la figura 4, se muestra el diagrama de la metodologia de solucidn propuesta. A
continuacidn, se describen brevemente cada una de las fases.

Fase 1: Andlisis de Similitud Semantica

Extracciony = Construccion

R Construccionde £
analisis de = de estrategia
estrategia para

términosen para medirla
calcularel pesode 5
corpusde el relacion
textos entre nodos

Fase 2: Desarrollode prototipo

Disefiode

prototipo de prototipo

Leyenda

. Entrada/Salida

Fase 3: Pruebas

Aplicacionde Comparar

métricas para método
evaluarel propuesto con

Enfoque
para
determinar
el contexto
semantico

Andlisisde
Resultados

- Proceso
* Secuencia

resultadode losdela
similitud literatura

Figura 4. Metodologia de solucién propuesta
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Fase 1: Analisis de Similitud Semantica

En esta fase se desarrollé e implemento el método para la extraccidon de términos relevantes
en textos. Se analizaron y construyeron las estrategias de similitud semantica de los términos
a utilizar en la herramienta para obtener el contexto semantico.

Fase 2: Desarrollo de prototipo

En esta fase se llevd a cabo el disefio y construccién de una herramienta para la extraccion del
contexto semantico de términos.

Fase 3: Pruebas

En esta fase se llevo a cabo la evaluacién de las estrategias utilizadas para la obtencién de similitud
entre términos relevantes utilizando métricas y la comparacién de nuestro método con los de la
literatura.

4.2  Fase 1: Andlisis de Similitud Semantica

La primera fase de nuestra metodologia costa de tres procesos: extraccion y analisis de términos
en un corpus de textos, construccién de estrategia para calcular el peso de las aristas y
construccion de estrategia para medir la relacién entre nodos. A continuacidn se describiran cada
uno de los tres procesos.

Extraccidn y analisis de términos en corpus de Textos. En este proceso se analizd y seleccioné el
corpus de texto y la ontologia a utilizar. El corpus fue realizado con textos referentes a la ontologia
de animales, tomados de paginas de internet. Cada fragmento del corpus tiene el URL de
referencia. Una vez definido el corpus de textos se utilizaron técnicas de procesamiento del
lenguaje natural para obtener los términos relevantes. Para el procesamiento de los textos se
utilizé Freeling que es una libreria de cddigo abierto para el procesamiento multilinglie automatico
[45]. Se decidié utilizar FreelLing por que nos ofrece librerias para las aplicaciones de
Procesamiento del Lenguaje Natural tales como: analisis y anotacién lingistica de textos con esto
se logrd la reduccién del coste en la construccion de nuestra herramienta.

FreelLing distinguen cuatro clases de entidades nombradas: Persona (etiqueta NPOOSPOQ), Ubicacion
geografica (NPOOGO00), Organizacion (NPO0OO00) y Otros (NPOOVOO). Estas entidades nombradas
nosotros las consideramos como términos relevantes en el texto. De esta manera, esto nos
permite identificar las palabras y/o caracteres que no tienen un significado relevante en nuestro
analisis. Para esto, se desarrollé un algoritmo que lee el archivo generado por Freeling.

El algoritmo selecciona las palabras cuyas etiquetas representan las entidades nombradas (estas
entidades nombradas que seleccionamos, las llamamos términos relevantes) y las almacena en
arreglos. En la figura 5, se muestra un fragmento del analisis del texto: “El etileno es una sustancia
natural del crecimiento vegetal, con numerosos efectos sobre el crecimiento y desarrollo de la
vida”. El analisis se realizé de la siguiente manera: palabra la palabra original y lema, seguido del
etiquetado que identifica la palabra y al final el grado de similitud que tiene con el diccionario de
la herramienta Freeling.
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Para nuestro caso de estudio se necesitd extraer los términos relevantes que tengan la etiqueta
NCMS, NCMP, NCMFS como se muestra en la figura 5.

£1 Q1 DAL s
etileno Etﬂeno NCMS000 1|
es ser A
) - - - 4

sustancia
natural na - AQUCS0 0. 8
de de sSPS00 1
el el paomsQl
crecimiento!credmiento NCMSO000 1 |
vegetral veg
v » FC 1
con con SPS00
NUMET OS5 Shiumiihbibieoh i ol
efectos
sobre sOPME e lviemme - a-pmen-
el el DAOMSQ
crecimiento krecimiento NCMS000

y C€C 0. 9935wmms
desarroll esarrollo NCMSO00 0.992424
de de sSPsOU U 5

Ta el DAOFSO 0.972269
vida wvida nceEconn 1

0.968254
854

B - - - e e

Figura 5. Andlisis de texto no estructurado con Freeling

Para seleccionar las etiquetas fue necesaria la implementacién de un algoritmo de seleccién
implementado en el lenguaje java. El resultado de la seleccion siguiendo el caso de estudio fue:
etileno, sustancia, crecimiento, efecto, crecimiento, desarrollo.

Asi mismo en esta etapa se realizé la implementacion de métodos y herramientas
computacionales con los que se logré el acceso y consulta con la ontologia. El objetivo de este
proceso es obtener los términos de una ontologia de dominio. Para la identificacion de los
términos ontoldgicos de la ontologia de dominio, se consulté la ontologia utilizando Apache Jena
[46] que es un framework de la Web Semantica de cédigo abierto para Java. La API de Jena para
ontologias nos permitid extraer todas las instancias, clases y subclases; a estos les llamamos
términos ontoldgicos. Para extraer los términos ontoldgicos se realizaron consultas SPAQL
utilizando el framework de Jena. En la figura 6, se la consulta realizada a la ontologia de Wikipedia
disponible en [49] y en la figura 7, se muestra el resultado la consulta realizada a la ontologia de
Wikipedia mostrando todos los sujetos y predicados no repetidos.

SPARQL Query

=

{?sujeto ?predicadoc ?objeto}

#solo el sujeto sin rep
sujeto ?predicado ?obje

Output: |Text ¥
If XML output, add XSLT style sheet (blank for none): v
Force the accept header to text/plain regardless.
Get Results

Figura 6. Consulta para obtener todos los elementos de una ontologia sin repeticiones
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Se realizé también un corpus de ontologias, para cada ontologia que se obtuvo se verificé que
tuviera Base de conocimiento es decir, necesitamos que la ontologia este poblada. Si la ontologia
es pequeiia se pueden agregar instancias manualmente con la herramienta de Protegé [50]. Para
un mejor desempefio de nuestra herramienta, se almacenaron los términos ontoldgicos en
arreglos.

|
|
|
| <http://dbpedia.org/entology/reservations>

<http://mappings.dbpedia.org/index. php/OntologyProperty : reservationss

sujeto

predicado

<http://www.w3.org/ns/proviuasDerivedFroms

| <http://dbpedia.org/ontology/reservations>
<http://www.w3.org/2001/XMLSchemasbooleans

<http://ww.w3.org/ 2000/ 81/ rdf-schemafrange>

| <http://dbpedia.org/eontelogy/reservations»
<http://dbpedia.org/ontology/Restaurant>

<http://www.w3.org/2000/81/ rdf- schemas#domain>

| <http://dbpedia.org/ontology/reservations>
reservations required for the establishment or event?”@en

<http://wuw.w3.org/2008/81/rdf-schema#comment>

| <http://dbpedia.org/ontology/reservationsy
"Reservierungen”fide

|

| <http://dbpedia.org/ontology/reservations>
"reservations”@en

<http://www.w3.org/2000/81/rdf-schena#labels

<http://wuw.w3.org/2008/81/rdf-schema#label>

Figura 7. Resultado de la consulta de la ontologia Wikipedia realizado con el Framework de Jena

Para finalizar esta fase se realizd y utilizo un algoritmo que compara los términos ontoldgicos y los
términos relevantes de un texto, el algoritmo se muestra en la figura 8.

29 String auxl;

90 String aum2;

91 for (int i = 0; i < arreglol.size(); i+ {

92 auxl = arreglol.get(i);

93 for (int 3 = 0; 3 < arreglo2.size(); 3++) {
9 aux2 = arregle2.get(i);

95 if (auxl.equals(aux2)) {

9 System.out.println("Se encontro una ccurencia en posicion: " + 1 + ", + 3);
o7 arrsglos.add(auxl);

98

99

20 |

@ for (int j = 0; j<arreglod.size ()}: J++) {
02 System.out.println(azzegled.get (3]

03 ¥

04

«

stput - SMLparaOWL (run) ®

urencia en posicion: 3,4
urencia en posizion: 4,0
4| planca
E e 2
raiz
SUILD SUCCESSFUL (cotal tims: i sscom a

Figura 8. Algoritmo de comparacion de términos relevantes y términos ontoldgicos

En la figura 9, se muestra el resultado de comparar dos arreglos, el primero obtenidos de un texto
de plantas y los términos de una ontologia de plantas [51]. La descripcidon del resultado es el
siguiente:

e arreglo de términos ontoldgico (linea 1),
e arreglo de términos relevantes (linea 2),
e yelarreglo resultante que contiene los términos coincidentes (linea 3).

El arreglo de coincidencias serd utilizado para determinar el contexto semantico y la visualizacion.
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i Qutput - SMLparaOWL (run)

u> run:

H) Contenide de termincs ontologicos [maduracidn,sustancis,vids,planta,raiz,]

Contenido de terminos relevantes [raiz,abscisidn, hortaliza,senescencia,planta,]
Contenido de coincidencias [planta,raiz,]
@% BUILD SUCCESSFUL (total time: 0 seconds)

Figura 9. Resultado del algoritmo de comparacion de términos

Construccion de estrategia para calcular el peso de las aristas. Para entrar a este proceso fue
necesaria la obtencion de coincidencias, las coincidencias delimitan los términos ontolégicos y sus
relaciones semanticas a utilizar para realizar calculos de similitud semantica. De esta manera se
construyd e implemento la estrategia de calculo semdntico entre términos utilizando el peso de las
aristas representadas en la taxonomia de la ontologia. En la figura 10, se muestra graficamente un
ejemplo de la relacion taxondmica de la clase “publicaciones”.

rdf: type B
{ ex:Publicacion )
ex:Hamlet - =y
PN
ex: Similitud semantica~, __.-="
entre conceptos de d
Wikipedia
of, Wes- ex:Articulo
ex:Propiedad
/” ’,r” .Q\’
A
3 ) 5¢ &
ex:Publica 7
ex: Pedro Paramo & ex:FCE Editorial

Figura 10. Relacion taxondmica entre la clase Publicaciones

La estrategia consistié en analizar todas las relaciones existentes de aquellos términos ontolégicos
gue tienen coincidencia con los términos relevantes del texto. Primero se deben explorar las
instancias ontoldgicas y sus relaciones a través de su URI. Se analizan cada una de las relaciones
con una métrica de similitud semantica que calcula el peso de las aristas. Para calcular el peso de
las aristas se utiliza la cantidad de informacidon que propuso Resnik [34] para medir la fuerza de
identificacion de una relacién entre dos conceptos c1y c2 como lo muestra la Formula 1.

IC(MSCA(Cl, Cz))

T+ &

Sim(p(cl,cz)) =

Para calcular la similitud semantica de la relacién del ejemplo propuesto en figura 10, de una
ontologia de libros [52], se realizardn a continuacion dos substituciones en la ecuacion pero con
dos pares de terminos propuestos:
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Concepto uno (c1) Concepto uno (cz)

ex: Similitud Semdntica entre | ex: publicacion
conceptos de Wikipedia

IC(MSCA(0.43,0.20))
1€(0.43) + 1C(0.20)

Sim(P(CLCz)) = 2

(0.57)

Sim(p(cy,¢2)) = (0.43) + (0.20)

3
Sim(p(cy, cz)) = .9047 )
Y para calcular la similitud de c1 y c2:

Concepto uno (c1) Concepto uno (cz)

ex: Similitud Semdntica entre | ex: articulo
conceptos de Wikipedia

IC(MSCA(0.45,0.22))
1€(0.45) + 1€(0.22)

Sim(P(CLCz)) = ®)

(0.65)

0451022 O

Sim(p(cl,cz)) =

Sim(p(cy,cz)) = 0.9701 @)

MSCA(c1, c2) denota el ancestro comun de cl y c2 con el contenido de informacién alto, IC es el
contenido de informacién que se calcula para cada nodo c en la ontologia. El propdsito del IC es
que cuanto mas especifico es el nodo en la ontologia, mayor es su contenido de informacién. Por
ultimo se guardara el peso de cada una de las relaciones que posee el término ontoldgico.

Para el calculo de similitud semantica entre los terminos ontoldgicos se utilizaron las librerias SML
[54]. Para realizar el calculo iterativo del peso de las aristas para cada una de los terminos obtenido
previamente se realizé un metodo en lenguaje java. En la figura 11, se muestra la instaciacion del
método para configurar el IC y la similitud semantica entre par de nodos.

ICconf icConf = new IC Conf Topo("Sanchez", SMConstants.FLAG ICI RESNIK |188F);

S5Mconf smConf = new SMconf ("Lin", SMConstants.FLAG IC ANNO:
smConf.secICconf (icConf) ;

Figura 11. Instanciacion del método para obtener el contenido de la informacién (IC)
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Para la implementacion iterativa de nuestro método que calcula la similitud semantica se utilizé la
ontologia de viajes [53]. En la figura 12, se muestra la ejecucién y prueba aleatoria de similitud
semantica entre pares de términos. Nuestro método realiza un analisis estructural de la ontologia
(padres, descendientes) para después ejecutar el motor de andlisis de similitud semantica y
calcular el peso de las aristas. Nuestro método realiza pruebas aleatorias con los diferentes
términos que contiene la ontologia y estas pruebas pueden ser ajustadas segun sea necesario.

Loading Semantic Msasures Engine for graph http://graph/

Graph Info:
http://graph/
Vertices
Total : 951 {e.g. https://sites.google.com/site/portdialZ/downlosds-area/Travel-Domain.owliDeparture 4_BETWEEN MILWAUKEZ}
Edges - 3857

Pre-processing

Classes : 37
Instances Recessor leoaded: false

Inferences

Inferring ancestors...
Inferring descendants._.
Inferring Conceptual Leaves...

Engine initizlized

Similarity: 0.0

Sim 1/100 Stay/Plane: 0.0
Sim 2/100 City/CarType: 0.0
Sim 3/100 Hotel/Stay: 0.0
Sim 4/100 ontology/Thing: 0.0
Sim 5/100 Leg/Arrivel: 0.0
Sim &/100 Stayz/State: 0.0
Sim 7/100 Meal/Ontology: 0.0
Sim 8/100 Rental/Stayl: 0.0
Sim 5/100 Leg3/State: 0.0

Figura 12. Ejecucion y pruebas aleatorias del peso entre términos
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Construccion de estrategia para medir la relacion entre nodos. Para aumentar la precision vy el
mejoramiento del desempefio del analisis de similitud semantica se construyé una segunda
estrategia para calcular la relacién entre nodos utilizando el contenido de informacién contenido
en la ontologia cuyos términos son iguales a los términos relevantes del texto.

El objetivo de este proceso es analizar todas las relaciones existentes de aquellos términos
ontolégicos que tienen coincidencia con los términos relevantes del texto, se realiza una
exploracién de las instancias que tienen concordancia con los términos relevantes del texto. Para
medir la fuerza de relacién entre cada par de conceptos ontoldgicos realizaremos el calculo de la
similitud propuesto por Sanchez [21] en funcién al contenido de informacién. Su férmula es la
siguiente (2):

|leaves(c)|

[subsumer(c)|
max _leaves + 1

+1
IC(c) — logp(c) = —log

ey

Donde las leaves(c) son el conjunto de conceptos encontrados al final del arbol taxondmico bajo el
concepto c y los subsume(c) es el conjunto completo de ancestros taxondmicos de ¢ que incluye a
si mismo. Es importante sefialar que en caso de herencia multiple todos los ancestros son
considerados. La razén se normaliza por el concepto menos informativo (es decir, la raiz de la
taxonomia), para el cual el nimero de hojas es la cantidad total de hojas en la taxonomia
(max_leaves) y el nimero de subsumers incluyendo si mismo es 1. Para producir valores en el
rango 0...1 (es decir, en el mismo rango que la probabilidad original) y evitar los valores de log (0),
se agrega 1 a ambas expresiones.

El calculo de la relacion entre nodos se realizé con la libreria SML [54], en la figura 13, se muestra
la instaciacion del método para obtener la relacion entre par de nodos.

ICconf icConf = new IC Conf Topo (SMConstants.FLAG ICI SANCHEZ 2011 b adapted);

o TT 2

SMconf smConf = new SMconf (SMConstants.FLAG SIM PAIRWISE DAG EDGE LI 2003, icConf):;

S5M Engine engine = new 5M Engine (g):

double sim = engine.compare (smConf, countryURI, cityURI):

System.ocut.println({"Similarity: + =2im);

Figura 13. Instanciacion del método para obtener la relacién entre nodos

De la misma manera, para realizar calculos iterativos con el arreglo de coincidencias se utilizé la
ontologia de viajes [53]. En la figura 14, se muestra la ejecucién y prueba aleatoria de similitud
semantica entre pares de términos. Nuestro método realiza un anadlisis estructural de la ontologia
(padres, descendientes) para después ejecutar el motor de analisis de similitud semantica y
calcular el peso de las aristas. Nuestro método realiza pruebas aleatorias con los diferentes
términos que contiene la ontologia y estas pruebas pueden ser ajustadas segln sea necesario.
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Loading Semantic Msasures Engine for graph http://graph/

Graph Info:
http://graph/
Vertices

Toral : 951 {e.g. https://sites._google.com/site/portdialZ/downloads-area/Travel-Domain.owliDeparture_4_BETWEEN MILWAUKEZ}

Edges - 3587

Pre-processing

Classes - 37
Instances Accessor loaded: false

Inferences

Inferring ancestors...
Inferring descendants. ..
Inferring Conceptual Leaves...

Engine initizlized

Similarity: 0.0

Sim 1/100 Stay/Plane: 0.0
Sim 2/100 City/CarType: 0.0
Sim 3/100 Hotel/Stay: 0.0
Sim 4/100 Ontology/Thing: 0.0
Sim 5/100 Leg/Arrival: 0.0
Sim 6/100 Stay2/State: 0.0
Sim 7/100 Meal/Ontology: 0.0
Sim 8/100 Rental/Stayl: 0.0
Sim 5/100 Leg3/State: 0.0

Figura 14. Ejecucion y pruebas aleatorias del peso entre términos

Por finalizar se realizé una suma ponderada tomando como criterios el peso de las aristas y la
relacion entre nodos, elegimos este Ultimo para ajustar la influencia de cada factor en el peso total
como lo muestra la figura 15. Las alternativas serdn cada una de las relaciones que posee el
término ontoldgico y el peso seran los valores de similitud semantica obtenidos con cada uno de

Al Waic1 Waic2

los métodos.

A2 Wazc1 Wazc2

Figura. 15 Suma ponderada

Donde:

A= términos vecinos
C=similitud semantica
W= el peso mayor

La formula de la suma ponderada que se utilizé fue la siguiente:

)Z _ Z?=1XiWi _ X1W1+XoWo+-+XnWn
=<n =

i=1z

1)

Wi W1+W2+”'+Wn
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El peso propuesto en nuestro método hibrido se asignd en base a juicios de expertos Jay y Jiang
[59], en la tabla 1 se muestra los resultados del andlisis que se realizé con 30 pares de palabras. Se
utilizé la taxonomia de WordNet con dos medidas de similitud y la medida obtenida por humanos
publicada por Miller y Charles [60]. La ponderacion del peso mas alto se determind de acuerdo a
Sdnchez [48] que plantea el descubrimiento de terminos relevantes a partir de una base de
conocimientos; por esta razon se propuso el peso mas alto (0.8) al metodo de similitud semantica
que utiliza la base de conocimientos de una ontologia, metodo que maneja el contenido de la
informacién. La ulima ponderacion de peso sera de 0.2 para ajustar la ponderacion a cualquier par
de terminos. Cabe mencionar que entre mas amplia sea la base de conocimiento mayor sera el
grado de similitud entre terminos.

Tabla 1. indices de correlacién realizada por expertos, utilizados para la asignacién de pesos

Método de similitud Correlacion (r)

Juicio humano (replicacién) 0.8848
Basado en nodos(Contenido de Informacion) 0.7941

Basado en aristas (Conteo de aristas) 0.6004

El contexto semdntico se aquel par de términos esta mds relacionado entre si. La cercania se
calculé a través de la similitud semantica y si sabemos que utilizar un solo método para
determinar la similitud nos traeria deficiencias en el calculo, es entonces que nosotros utilizamos
dos métodos para calcular la similitud semantica. Una vez lograda la similitud de ambos métodos
es necesario la suma ponderada para unir los resultados y obtener un solo valor.

De esta manera se selecciond el valor mas dptimo de la suma ponderada como se muestra en la
figura 16. Este es a lo que llamamos contexto semantico.

Termmo | Témumos Simubtud | Simulitud | Ponderacion

. s Semantica .. oo
prineipal | Similares Sincher Semintica | de térmmos
Bamk
Country 0339955 | 03542856 031023837
Aaropuarto 0339955 | 03542856 031023837
Ciudad
Estado 28005 . -
Faderal 0339955 | 03542856 03102357
Lugar 0439658 | 03542856 03421652
segunda 6005 73
Pri estancia 0339955 | 06537526 06258116
estancia . z
estancia 0439658 | 0)937526| 06743508
Sezunda
Etzpa 0338813 | 06160823 ( 04083307
de vuele
Primera | Tercera
Etapa | Etapa 0.558815 | 0.6160823| 04083307
de vuelo | de vuelo
[ 0682538 | 06160825 04578399
vuelo
Vuslo 0339995 | 03583153 01676446

Figura 16. Tabla que visualiza los resultados para determinar de contexto semantico
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4.3  Fase 2: Desarrollo de prototipo

En esta fase se llevd a cabo el diseno y desarrollo de una herramienta que sirvié para la
manipulacion de textos no estructurados y la obtenciéon de términos relevantes que a su vez
fueron empatados con los términos ontoldgicos, obteniendo de esta manera el contexto
semantico. Se decidid el desarrollo de esta herramienta en el lenguaje java ya que este lenguaje
permitiria la implementacién multiplataforma de nuestra herramienta. Esta fase costa de 2
procesos que se describirdn a continuacion:

1) Disefio del prototipo. En este proceso se realizé el disefio conceptual y légico de nuestra
herramienta. El disefio conceptual consta de los siguientes elementos: requisitos
funcionales, arquitectura, casos de uso, descripcién de casos de uso, diagrama de
procesos, diagrama de secuencias y diagrama de clases. En la figura 17, se muestra el
disefio de nuestro método cuyas entradas son dos: el texto elegido y la ontologia de
dominio. También puede percibirse la salida de nuestro método hibrido: el contexto

semantico.
Ty ;
g Términos ﬁ‘ o
Texo y| Lematizacionde |  relevantes Analisis de los pesos Lot R TR BT
texto de las aristas
e ot
) force]
Lista de
Comparacion de coincidencias Ontologia
ferminos
=,
1 B
E A = Analisis de 2 Contexto
Onfoogia M TS = rlacion ente nodos > sninten
_ ontologicos Teminos [ = RS S ()
/8O0 ontologicos

Figura 17. Proceso para la obtencion del contexto semantico de términos

2) Construccion del prototipo. En este proceso se construyd el prototipo de nuestra
herramienta tomando en cuenta el proceso para la obtencién del contexto semantico de
términos como se muestra en la figura 18.
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, Términos
Texto 4| Lematizacion de relevantes Analisis de los pesos
- texto de las aristas
Lista de
Comparacion de coincidencias Ontologia
terminos
v /
Extraccion de
: Analisis de la Contexto
Ontologia > terminos 2 > Pt
ontologicos Términos relacion entre nodos semantico
ontologicos
Contexto
_ semantico
Modulo para
Modulo de analisis Y determinar el > Modulo de
de texto % contexto Visualizacion
Lista de semantico
L coincidencias j
Prototipo

Figura 18. Disefio de la interfaz a partir del proceso de extraccion de contexto semantico

Para efectos de disefio se separd el proceso en dos bloques, con el primer bloque se realizé la
lematizacidn de textos para la obtencion de términos relevantes, después se realizd la extraccién
de términos ontoldgicos seguido de una comparacion con la que se obtuvo una lista de
coincidencias. De la divisidn y analisis del primer bloque se obtuvo un Mdédulo de analisis de textos
cuya entrada seria una ontologia y un archivo de texto obteniendo una lista de coincidencias que
seria enviada al siguiente moédulo.

El siguiente bloque obtenido agrupa el analisis del peso de las aristas y el analisis de la relacidn
entre nodos, esto logrado gracias a la lista de coincidencias. De este bloque de procesos se realizd
el segundo mdédulo cuyas entradas serian: una lista de coincidencias (entre términos ontoldgicos y
términos relevantes) y una ontologia. La salida de este médulo fue el contexto semantico que fue
enviado al ultimo médulo.

El tercer y ultimo mddulo del prototipo permitié al usuario visualizar cada uno de los pasos que se
realizaron en el proceso permitiendo un andlisis trasparente. EIl mddulo de visualizacién tiene
interacciéon con los mddulos de: andlisis de texto y determinacidon del contexto semantico de
manera que estas fueron sus dos entradas.

29



Capitulo 4. Metodologia de solucion

4.4 Fase 3: Pruebas

En esta fase se realizd un conjunto de pruebas que evaluaron el desempefio de nuestro método
hibrido para la obtencidn de contexto semdntico. Esta fase constd de 3 etapas:

1) Aplicacion de métricas para evaluar el resultado de la similitud.
Para realizar esta etapa se utilizaron 4 ontologias y utilizando un nuestro método se
calculé la similitud semantica. Como se planted desde el inicio nuestro método utiliza dos
métodos para la obtencién del contexto semantico, lo que permite un complemento en
las deficiencias de ambos métodos. Después se compard la similitud semantica utilizando
la aplicacion en linea de Wordnet llamada WS4)J [55].

2) Comparar los resultados obtenidos con otros métodos de la literatura. En esta etapa se
compard nuestro método con 4 métodos de similitud semantica que se encontraron en la
literatura:

e Similitud semantica de Resnick
e Similitud semantica de Sanchez
e Similitud semantica de Seco
e Similitud semantica de Zhou

3) Analisis de Resultados. Para concluir con la tercera fase se realizé un andlisis de las etapas
anteriores y se realizd un reporte en conjunto que concluyd los resultados del prototipo y
des esta manera realizar los ajustes necesarios.
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Capitulo 5. Herramienta

En este capitulo, se muestra la herramienta que implementa nuestro método hibrido para
determinar el contexto semdntico de términos mediante el uso de ontologias.
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El desarrollo de la herramienta se realizé utilizando la herramienta de desarrollo NetBeans [34],
Mientras que la manipulacién de las ontologias se realizd con el framework de Jena [46]. La
aplicacion fue disefiada para ejecutarse en los equipos de cémputo de los usuarios y ayudarles
pasa a paso en la obtencién del contexto semantico.

5.1. Arquitectura de la herramienta para la extraccion del contexto semantico

En esta seccién se presenta la descripcién de la arquitectura del funcionamiento de nuestra
herramienta para la extraccion de contexto semantico de términos. Nuestra herramienta es del
tipo MVC, lo cual significa que se ha separado la interfaz del usuario, también se ha separado los
datos de la aplicacién y la légica de control. El envio de las peticiones y respuestas se realiza por
invocacion a través del lenguaje JAVA.

En la figura 19, se muestra el diagrama de la arquitectura de nuestra herramienta.

Peticiones
Respuestas

nterfaz: analisis de texto

interfaz:analisis de componantas ontolégicas

Metodo para calculo del
 EEEER peso de las aristas
Metodo para calculo de la
Libreria SML relacion entre noos

Invocacion directa

Interfaz: contexto semantico

" " Respusstas
Metodo para determinar el contexto semantico

Comunicacion

Metodo de Extraccion de | Comunicacion

terminos relevantes Invocacion directa

h““i Metodo para el analisis } API de Ontologia

ontolégico

Invocacion directa Invocacion directa

Invocacion directa AP| de RDF

Fuseki
Base de Datos

‘ API de Freeling ‘

API de APARQL

Figura 19. Arquitectura de la herramienta para la extraccion de contexto semantico
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5.2  Moddulo de analisis de texto

La figura 20, muestra la vista general de la herramienta donde el usuario podra:

e Cerrarla herramienta
e Minimizar la herramienta

e Maximizar la herramienta

Asi mismo la ventana principal cuenta con dos mdédulos:

Maddulo de andlisis de texto

Mdédulo de andlisis de componentes en la ontologia

Modulo de contexto semantico

(=] - =)

Archiva

ANALISIS MORFOSINTANTICO DE DOCUMENTOS ANALISIS DE COMPONENTES EM LA ONTOLOGIA

Selecciona Ontologia | CWserslusuario\Do \BD de Ontologiasisirven para mi programaiOntolo

Selecciona Documento

[a J Glases | Propiedades | Instancias | Comparacion de Terminas | Contexto semantico

M Od u | o de Ana | IsIs de Textos En esta seccion se realiza |a busqueda de las dases presentes en la Onlologia.

Buscar Nimero Maximo
Ik
a
Limpiar Lematizar
Terminos Relevantes: Refinacidn
[a
v
-l e

| Limgiar |

Figura 20. Vista general y Modulo de andlisis de texto

En las siguientes pdginas se describiran las secciones que componen cada mddulo.

Seccidn de Analisis Morfosintactico de Documentos

La figura 21, muestra la seccion de “andlisis morfosintdctico de documentos” donde el usuario
podra:

e Seleccionar el documento

e Limpiar area de trabajo (cuando se realiza otro analisis)
e Ejecutar el lematizado
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Archivo

ANALISIS MORFOSINTANTICO DE DOCUMENTOS

l Selecciona Documento J

metabolismo metabalismo NCMS000 1
primario primario AQOMS0 0.357575
de de SPS00 0.999984

las el DAOFPO 0.970954

plantas planta WCFPOO0 0.97618

3 aSPs000.996023

los el DAOMPO 0.976481

nrocesns nroceso MCMPOOO 1

Limpiar Lematizar

X

Figura 21. Lematizacion del texto

Seccion de Términos relevantes

La figura 22, muestra la seccidn de “Términos relevantes” donde el usuario podra:

e Visualizar la eliminacién de etiquetas que genera Freeling

e Navegar entre los resultados

Terminos Relevantes: | Refinacidn

polinizadaor "
ledn

vaca

primate

fruto

monotrema

Figura 22. Términos relevantes

5.3 Mddulo para el analisis de componentes en la ontologia

La figura 23, muestra el “Mddulo para el andlisis de componentes de la ontologia” donde el

usuario podra:

e Seleccionar la ontologia a utilizar
e Realizar la busqueda de clases
o Realizar la busqueda de propiedades
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e Realizar la busqueda de instancias

e Realizar la comparaciéon de términos relevantes y los términos ontoldgicos

e Limpiar el drea de trabajo.

En los 3 casos de busqueda se podra acotar la busqueda a un nimero determinado que el usuario

considere.

—

(=], |-

AMALISIS DE COMPOMENTES EN LA ONTOLOGIA

L Selecciona Ontologia J CAUsers\wsuario\Documents\BD de Ontologiasisirven para mi programatCntolo...

J Clases ropiedade T Instancias I Comparacion de Terminos T Contexto semantico ]

En esta seccion se realiza la busgueda de las clases presentes en la Ontologia.

Buscar Mimero Maximo

hitp:i'www.semanticweb.orgibienvenidofontologies/2016/8/untitled-ontology-3#35alamandras
hitp:ihwww s emanticweb. org/bienvenido/ontologies/2016/8/untitled-ontology-3#Anrdpodos
hitp:i'www.semanticweb.org/bienvenido/ontologies/2016/8/untitled-ontology-3#Aves
hitp:ifwww.semanticweb.org/bienvenido/ontologies/2016/8/untitled-ontology-3#Equinodermos
hitp:ifwww.semanticweb.org/bienvenido/ontologies/2016/8/untitled-ontology-3#Mematelmintos
hitp:ifwww.semanticweb.org/bienvenido/ontologies/2016/8/untitled-ontology-3#Sapos/Ranas
hitp:ifwww.semanticweb.orgibienvenido/ontologies/2016/8/untitled-ontology-3#Haplorrinos
hitp:i'www.semanticweb.orgi/bienvenido/ontologies/2016/8/untitled-ontology-3#Rumiantes
hitp:ifwww.w3.orgf2002/07/owl#Thing

http:ffwww. semanticweb. org/bienvenido/ontologies/2016/8/untitlied-ontology-2#Célidos

hitp:ffwww semanticweb org/bienvenido/ontologiesfZ2016/8/untitled-ontology-3#Hipocornivaro v
- K ,-' J L3
Limpiar

Figura 23. Médulo de andlisis ontolégico

5.4 Mddulo para obtener el contexto semantico y su visualizacién

La figura 24, muestra el “Mddulo extraccidon de contexto semantico y su visualizacién” donde el

usuario podra:

e visualizar los términos coincidentes

e agregar un elemento coincidente y determinar su contexto semantico,

e visualizar el contexto semantico del término seleccionado.
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[
monotrema
—

Figura 24. Médulo para obtener el contexto semantico y su visualizacién
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Capitulo 6. Pruebas y discusiones

En este capitulo, se presentan el plan utilizado para la evaluacion de los resultados de similitud
semantica y la comparacién entre los métodos encontrados en el estado del arte y nuestro
método hibrido para la extraccidn de contexto semantico. Para finalizar se realizan discusiones de
nuestro método hibrido.
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6.1 Evaluacion de los resultados de similitud semantica de nuestro método
Para evaluar los resultados de similitud semdntica se utilizaron 4 ontologias de dominio.

* Ontologia de animales

* Ontologia de aguas residuales[56]
* Ontologia de Libros[56]

*  Ontologia de viajes [53]

Tres de las cuatro ontologias se encuentran en linea y estan disponibles para su libre uso. La
ontologia de animales es una ontologia disefiada y desarrollada en el CENIDET. Las ontologias que
utiliza nuestra herramienta deberdn tener base de conocimiento es decir deberan tener instancias.
Cuando las ontologias son pequefias pueden ser manipuladas y agregarse instancias con la
herramienta de Protégé [50].

El valor de similitud semantica fue evaluado con los valores bien definidos que proporciona
WordNet, se utilizé la aplicacion en linea llamada WS4J [55]. En la figura 25, se muestra la interfaz
de la herramienta en linea para obtener la similitud semantica entre pares de términos.

< C B © appspot.com

WS4J Demo

WS4 (WordMet Similarity for Java) measures semantic similarity/relatedness between words.

Type in texts below, or use: | example words | | example sentences
1. Input mode ®word O Sentence
2. Word1 khe first word
3. Word 2 the second word
4. Submit Calculate Semantic Similarity

W34 demo is maintained by Hideki Shima.
Figura 25. Interfaz de la herramienta para obtener la similitud semantica en WordNet

Para realizar la evaluacién se contrasto el resultado de la similitud semantica de nuestro método,
los términos utilizados individualmente para elaborar nuestro metodo: Resnik [36], Sdnchez [48] y
la similitud semdntica obtenida de WordNet. Con esta informacién se formd una tabla
comparativa y se realizd un andlisis del porcentaje de términos en nuestro método que haya
superado significativamente a los demas, los términos de nuestro método que estan por debajo
del grado de similitud en un grado menor y el porcentaje de términos de nuestro método que
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estan por debajo del grado de similitud en un grado alto. Ademas en la tabla se utiliza el siguiente
cddigo de colores para su fécil interpretacion.

e Verde: términos en nuestro método que haya superado significativamente a los demas.

e Amarillo: los términos de nuestro método que estan por debajo del grado de similitud en
un grado menor.

e Rojo: el porcentaje de términos de nuestro método que estan por debajo del grado de
similitud en un grado alto.

Se realizé un cuadro comparativo con una muestra de términos de cada ontologia por cada
ontologia y un andlisis final.

En la Tabla 2 se muestra el analisis realizado a una muestra de términos de la ontologia de
animales.

Tabla 2. Analisis de ontologia de animales

Ontologia de animales
Similitud Método

Conceptol- Concepto2 WordNet sim_Sanchez | Sim_Resnik | Propuesto
Anélidos-Platelmintos 0.8| 0.63466305|0.65083314 0.83314701
Anélidos-Nematelmintos 0.8| 0.63466305|0.65083314 0.83314701
Anélidos-Gusanos 0.85 0.7751792|0.65083314 0.94555993
Gusanos-Celentéreos 0.8 0.558815395 | 0.44658362 0.670344126
Gusanos-Moluscos 0.75|0.558815395 | 0.44658362 0.670344126
Gusanos-Equinodermos 0.8 ]0.558815395 | 0.44658362 0.670344126
Gusanos-Poriferos 0.8 0.558815395 | 0.44658362 0.670344126
Gusanos-Invertebrados 0.85|0.682538664 | 0.44658362 0.769322741
Monotremas-Terrestres 0.7| 0.63466305|0.31792164 0.66669126
Monotremas-Marinos 0.7| 0.63466305|0.31792164 0.66669126
Monotremas-Voladores 0.5| 0.63466305|0.31792164 0.66669126
Monotremas-Mamiferos 0.7 0.7751792|0.31792164 0.779104179
Vertebrados-Invertebrados 0.85| 0.35999509 0.0197647-
Vertebrados-Reino-animal 0.85|0.439698996 | 0.0197647
Primates-Carnivoros 0.7 0.659376976 | 0.39604056 0.725521862
Primates-Herbivoros 0.8 0.659376976 | 0.39604056 0.725521862
Primates-Terrestres 0.8 0.805364857 | 0.39604056 0.842312167
Peces-Anfibios 0.85| 0.63466305|0.21026104 0.612860959
Peces-Aves 0.5| 0.63466305|0.21026104 0.612860959
Peces-Reptiles 0.5| 0.63466305|0.21026104 0.612860959
Peces-Artrépodos 0.5| 0.63466305|0.21026104 0.612860959

39



Capitulo 6. Pruebas y discusiones

En la Tabla 3, se muestra el analisis realizado a una muestra de términos de la ontologia de aguas

residuales [56].

Tabla 3. Analisis de la ontologia de Residuos

Ontologia de Residuos

Valor Método
Conceptol- Concepto2 humano | sim_Sanchez | Sim_Resnik |Propuesto
EnviromentalValue-SocialValue 0.75| 0.35999509 | 0.745279684 0.660635914
EnviromentalValue-
EconomicValue 0.75| 0.35999509 | 0.745279684 0.660635914
EnviromentalValue-Value 0.75|0.439698996 | 0.745279684 0.724399039
OPenRange-ClosedRange 0.75| 0.35999509|0.798138925 0.687065535
OPenRange-Range 0.750.439698996 | 0.798138925
Not-Or 0.57| 0.35999509|0.617919525
Not-And 0.57| 0.35999509|0.617919525
Not-Quantifier 0.57| 0.35999509|0.617919525
Not-Implication 0.57| 0.35999509|0.617919525
ChemicalFeature-Radioactivity 0.52| 0.35999509 | 0.308910062
ChemicalFeature-
IndicatorParameters 0.52| 0.35999509|0.308910062
ChemicalFeature-Microbiological 0.52| 0.35999509 | 0.308910062
ChemicalFeature-WaterFeatures 0.52]0.439698996 | 0.308910062 |  0.506214228
DeonticComponent-
ConstitutiveComponent 0.52| 0.35999509|0.559406242
DeonticComponent-
NormComponent 0.52]0.439698996 | 0.559406242
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En la Tabla 4, se muestra el analisis realizado a una muestra de términos de la ontologia libros

[56].
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Tabla 4. Andlisis de la ontologia de Residuos

Ontologia de libros

Método
Sim_Resnik | Propuesto

0.326379005 0.514948699

Valor
Conceptol- Concepto2 |humano | sim_Sanchez
AsstLibrarian-Librarian 0.47| 0.35999509|0.563705474
Asstlibrarian-
Technician 0.47| 0.35999509|0.563705474
AsstLibrarian-JrAssistant 0.47| 0.35999509|0.563705474
AsstLibrarian-
LibraryPersonnel 0.47 | 0.439698996 | 0.563705474
CD-Book 0.6| 0.35999509 | 0.326379005
CD-Journal 0.6| 0.35999509 | 0.326379005
CD-NewsPaper 0.6| 0.35999509 | 0.326379005
CD-Thesis 0.6| 0.35999509 | 0.326379005
CD-Onlinelournal 0.6| 0.35999509 | 0.326379005
CD-LibraryResource 0.6 | 0.439698996
ReprographicService-
CurretAwarenessService 0.5| 0.35999509|0.472492888
ReprographicService-
ReferenceService 0.5| 0.35999509|0.472492888
ReprographicService-
InternetAndWiFiService 0.5| 0.35999509|0.472492888
ReprographicService-
NewsPaperService 0.5] 0.35999509|0.472492888
ReprographicService-
LendingService 0.5| 0.35999509|0.472492888
ReprographicService-
LibraryService 0.5]0.439698996 | 0.472492888
Faculty-ResearchScholar 0.58 | 0.35999509|0.436294526
Faculty-GuestUser 0.3] 0.35999509|0.436294526
Faculty-AdminStaff 0.8| 0.35999509|0.436294526
Faculty-Student 0.28 | 0.35999509|0.436294526
Faculty-LibraryMember 0.61]0.439698996 | 0.436294526

0.56990646
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En la Tabla 5, se muestra el andlisis realizado a una muestra de términos de la ontologia de viaje

[53].

Tabla 5. Analisis de ontologia de viaje

Ontologia de viaje

Método

Conceptol- Concepto2 Valor humano | sim_Sanchez | Sim_Resnik | Propuesto
Primera etapa-Segunda etapa 0.8 0.558815395|0.61608256 | 0.816701852
Primera etapa-Tercera etapa 0.8 0.558815395|0.61608256 | 0.816701852
Primera etapa-Etapa de vuelo 0.85|0.682538664 | 0.61608256 | 0.915680468
Primera etapa-Vuelo 0.5] 0.35999509|0.55881539 [e 89
Primera estancia-Estancia 0.85|0.682538664 | 0.61608256 | 0.915680468
Primera estancia-Segunda

estancia 0.8]0.439698996 | 0.69575263 | 0.769210773
Segundo alquile-Primer alquiler 0.85| 0.35999509|0.69575263 | 0.705447649
Segundo alquile-Alquiler de coche 810.439698996 | 0.69575263 | 0.769210773
Ciudad-Pais 0.8] 0.35999509 | 0.55428565 |ICEUSOIIGH
Ciudad-Aeropuerto 0.5| 0.35999509 |0.55428565 | 0.620567465
Ciudad-Estado federal 0.7| 0.35999509 |0.55428565 | 0.620567465
Ciudad-Lugar 0.7]0.439698996 | 0.55428565 | 0.68433059

Resultados de los analisis anteriores

Las pruebas realizadas en 4 ontologias con una muestra que el 58% supera el valor de similitud
semantica de los método de Resnik[36] y Sanchez[48] y el valor obtenido con WordNet; 33% esta
por debajo del valor obtenido en WordNet pero en un grado pequeiio y 9% estd por debajo del

valor humano en un grado alto. Cabe mencionar que el 33 % como se muestra en la figura 26

aunque se encuentre debajo de la similitud de WordNet no quiere decir que lo esté en

comparacién con los métodos: Resnik [36] y Sanchez [48].

Desempeio global

M Superan la similitud
semantica

M Estan por debajo en
grado bajo

Estan por debajo en
grado alto

Figura 26. Desempeiio global de nuestro método hibrido frente a la similitud semantica de WordNet
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6.2 Comparar los resultados obtenidos con otros métodos de la literatura
Para evaluar los resultados de similitud semantica y compararlos con los otros métodos de la
literatura se utilizaron 4 ontologias de dominio.

*  Ontologia de animales

* Ontologia de aguas residuales[56]
* Ontologia de Libros[56]

* Ontologia de viajes [53]

Tres de las cuatro ontologias se encuentran en linea y estan disponibles para su libre uso. La
ontologia de animales es una ontologia disefiada y desarrollada en el CENIDET. Las ontologias que
utiliza nuestra herramienta deberan tener base de conocimiento es decir deberan tener instancias.
Cuando las ontologias son pequefias pueden ser manipuladas y agregarse instancias con la
herramienta de Protégé [50].

Para realizar la comparacidon de nuestro método con los de la literatura se utilizaron 4 métodos
gue se encuentran en la literatura:

*  Similitud semdantica de Resnick [36]
*  Similitud semantica de Sdnchez [48]
*  Similitud semantica de Seco [19]
*  Similitud semdantica de Zhou [57]

Ademads en las tablas se utiliza el siguiente cédigo de colores para su facil interpretacion.

e Verde: términos en nuestro método que haya superado significativamente a los demas.

e Amarillo: los términos de nuestro método que estdn por debajo del grado de similitud en
un grado menor.

e Rojo: el porcentaje de términos de nuestro método que estdn por debajo del grado de
similitud en un grado alto.

En la siguiente seccidn se presentara el cuadro comparativo con una muestra de términos
de cada ontologia y un grafico que representa el analisis de desempefio de nuestro método
frente a los métodos hallados en la literatura.
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La Tabla 6, muestra la comparacion de los resultados de nuestro método frente a cuatro métodos

existentes en la literatura utilizando los términos de la ontologia de animales.

Tabla 6. Tabla comparativa de términos de la ontologia de animales y los métodos en la

literatura

Ontologia de animales
Terminol- Método
Termino2 Resnik Séanchez Seco Zhou Propuesto
Anélidos-
Platelmintos 0.65083314 0.63466305|0.662773803 | 0.687594088 | 0.837998037
Anélidos-
Nematelmintos 0.65083314 0.63466305|0.662773803 | 0.687594088 | 0.837998037
Anélidos-
Gusanos Tt 0.7751792 | 0.662773803 | 0.687594088 | 0.908256112
Gusanos-
Celentéreos = 0.558815395 | 0.465509123 | 0.515042078 | 0.636674593
Gusanos-
Moluscos 0.44658362 0.558815395 | 0.465509123 | 0.515042078 | 0.636674593
Gusanos-
Equinodermos 0.44658362 0.558815395 | 0.465509123 | 0.515042078 | 0.636674593
Gusanos-
Poriferos 0.44658362 | 0.558815395 | 0.465509123 | 0.515042078 0.636674593
Gusanos-
Invertebrados 0.44658362 | 0.682538664 | 0.465509123 | 0.515042078 0698536228
Monotremas-
Terrestres 0.317921639| 0.63466305| 0.34124707 |0.526830722 0571668836
Monotremas-
Marinos 0.317921639| 0.63466305| 0.34124707 |0.526830722 0.571668836
Monotremas-
Voladores 0.317921639 | 0.63466305| 0.34124707 | 0.526830722 0.571663836
Monotremas-
Mamiferos 0.317921639 0.7751792| 0.34124707|0.526830722 0641926911
Vertebrados- | 1 0264697 | 0.35999509 | 0.053286375 | 0.204746781
Invertebrados
Vertebrados- |, 1 9764697 | 0.439698996 | 0.053286375 | 0.204746781
Reino_animal
Primates-
Carnivoros 0.396040562 | 0.659376976 | 0.416694515 | 0.621890995 0.646520938
Primates-
Hervivoros 0.396040562 | 0.659376976 | 0.416694515 | 0.621890995 0.646520938
Primates-
Terrestres 0.396040562 | 0.805364857 | 0.416694515 | 0.621890995 0719514878
Peces-Anfibios 0.210261038 | 0.63466305|0.237268201|0.474841288 | 0.485540355
Peces-Aves 0.210261038 | 0.63466305|0.237268201|0.474841288 | 0.485540355
Peces-Reptiles | 0.210261038 | 0.63466305 | 0.237268201 | 0.474841288 | 0.485540355
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En la figura 27, se muestra el desempefio de nuestro método aplicado a la ontologia de animales y
comparado con 4 métodos encontrados en la literatura.

Andlisis de resultados en Ontologia de animales

Peces-Artrépodos

Peces-Reptiles
Peces-Aves

Peces-Anfibios
Primates-Terrestres
Primates-Hervivoros
Primates-Carnivoros
Vertebrados-Reino_animal
Vertebrados-Invertebrados
Monotremas-Mamiferos
Monotremas-Voladores
Monotremas-Marinos
Monotremas-Terrestres
Gusanos-Invertebrados
Gusanos-Poriferos
Gusanos-Equinodermos
Gusanos-Moluscos
Gusanos-Celentéreos

Anélidos-Gusanos

Anélidos-Nematelmintos

Anélidos-Platelmintos

B Metodo Prop. M Zhou MSeco MSanchez M Resnik

Figura 27. Desempeiio de nuestro método con la ontologia de animales frente a los métodos en
la literatura
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La Tabla 7, muestra la comparacion de los resultados de nuestro método frente a cuatro métodos

existentes en la literatura utilizando los términos de la ontologia de aguas residuales.

Tabla 7. Tabla comparativa de términos de la ontologia de aguas residuales y los métodos en la

literatura
Ontologia de aguas residuales
Método
Terminol-Termino2 Resnik Sanchez Seco Zhou Propuesto
EnviromentalValue-
SocialValue 0.745275684 0.35999509 | 0.753186602 | 0.554696894 | 0.776221292
EnviromentalValue-
EconomicValue 0.745275684 0.35999509 | 0.753186602 | 0.554696894 | 0.776221292
EnviromentalValue-
Value 0.745279684 0.439698996 | 0.753186602 | 0.554696894 | 0.816073245
OPenRange-
ClosedRange 0.798138925 0.35999509 | 0.80440501 | 0.580306098 | 0.818508685
OPenRange-Range 0.798138925 | 0.439698996 | 0.80440501 | 0.580306098 | 0.858360638
Not-Or 0.617919525| 0.35999509 | 0.629779903 | 0.492993545 | 0.674333166
Not-And 0.617919525| 0.35999509 | 0.629779903 | 0.492993545 | 0.674333166
Not-Quantifier 0.617919525| 0.35999509 | 0.629779903 | 0.492993545 | 0.674333166
Not-Implication 0.617919525| 0.35999509 | 0.629779903 | 0.492993545 | 0.674333166
ChemicalFeature-
erdlion e 0.308910062 | 0.35999509 | 0.330362578 | 0.343284883 0.427125595
ChemicalFeature-
IndicatorParameters 0.308910062 | 0.35999509 | 0.330362578 | 0.343284883 0.427125595
ChemicalFeature-
Ty - 0.308910062 | 0.35999509 | 0.330362578 | 0.343284883 0.427125595
ChemicalFeature-
WaterFeatures 0.308910062 | 0.439698996 | 0.330362578 | 0.343284883 0.466977548
DeonticComponent-
e R ——— 0.559406242 | 0.35999509 | 0.573082963 | 0.464645075 0.627522539
DeonticComponent-
NormComponent 0.559406242 | 0.439698996 | 0.573082963 | 0.464645075 0.667374492
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Capitulo 6. Pruebas y discusiones

En la figura 28, se muestra el desempeiio de nuestro método aplicado a la ontologia de aguas
residuales y comparadas con 4 métodos encontrados en la literatura.

Andlisis de resultados en Ontologia de aguas
residuales

DeonticComponent-NormComponent
DeonticComponent-ConstitutiveComponent
ChemicalFeature-WaterFeatures
ChemicalFeature-Microbiological
ChemicalFeature-IndicatorParameters

ChemicalFeature-Radioactivity

e
—
——"
—

Not-Implication
Not-Quantifier

Not-And

Not-Or

OPenRange-Range
OPenRange-ClosedRange
EnviromentalValue-Value
EnviromentalValue-EconomicValue

EnviromentalValue-SocialValue
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Figura 28. Desempeiio de nuestro método con la ontologia de aguas residuales frente a los
métodos en la literatura.
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Capitulo 6. Pruebas y discusiones

La Tabla 8, muestra la comparacion de los resultados de nuestro método frente a cuatro métodos
existentes en la literatura utilizando los términos de la ontologia de libros.

Tabla 8. Tabla comparativa de términos de la ontologia de aguas residuales y los métodos en la

literatura

Ontologia de libros

Método
Terminol-Termino2 Resnik Sanchez Seco Zhou Propuesto
AsstLibrarian-Librarian | 0.56370547| 0.35999509 | 0.663824399 | 0.547250479| 0.630961925
Asstlibrarian-
Technician 0.56370547 0.35999509 | 0.663824399 | 0.547250479 | 0.630961925
AsstLibrarian-JrAssistant | 0.56370547 | 0.35999509 | 0.663824399 | 0.547250479| 0.630961925
AsstLibrarian-
LibraryPersonnel 0.56370547 0.439699 | 0.663824399 | 0.547250479 | 0.670813878
CD-Book 0.326379| 0.35999509 | 0.480958551 | 0.455817555| 0.441100749
CD-Journal 0.326379| 0.35999509 | 0.480958551 | 0.455817555| 0.441100749
CD-NewsPaper 0.326379| 0.35999509 | 0.480958551 | 0.455817555| 0.441100749
CD-Thesis 0.326379| 0.35999509 | 0.480958551 | 0.455817555| 0.441100749
CD-Onlinelournal 0.326379| 0.35999509 | 0.480958551 | 0.455817555| 0.441100749
CD-LibraryResource 0.326379 0.439699 | 0.480958551 | 0.455817555 | 0.480952702
ReprographicService-
CurretAwarenessService 0.47249289 | 0.35999509 |0.593542871|0.512109715 0.557991855
ReprographicService-
ReferenceService 0.47249289 | 0.35999509|0.593542871|0.512109715 0.557991855
ReprographicService-
InternetAndWiFiService 0.47249289 | 0.35999509|0.593542871|0.512109715 0.557991855
ReprographicService-
T 0.47249289 | 0.35999509|0.593542871|0.512109715 0.557991855
ReprographicService-
lendiiesanios 0.47249289 | 0.35999509 |0.593542871|0.512109715 0.557991855
ReprographicService-
Waemsarics 0.47249289 0.439699 | 0.593542871 | 0.512109715 0.597843808
Faculty-ResearchScholar | 0.43629453 | 0.35999509 | 0.565651148 | 0.498163853 | 0.529033166
Faculty-GuestUser 0.43629453 | 0.35999509 | 0.565651148 | 0.498163853 | 0.529033166
Faculty-AdminStaff 0.43629453 | 0.35999509 | 0.565651148 | 0.498163853 | 0.529033166
Faculty-Student 0.43629453 | 0.35999509 | 0.565651148 | 0.498163853 | 0.529033166
Faculty-LibraryMember | 0.43629453 0.439699 | 0.565651148 | 0.498163853 | 0.568885119
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Capitulo 6. Pruebas y discusiones

En la figura 29, se muestra el desempeio de nuestro método aplicado a la ontologia de libros y
comparado con 4 métodos encontrados en la literatura.

Analisis de resultados en Ontologia de libros
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H Metodo Prop. ®mZhou MSeco M Sanchez M Resnik

Figura 29. Desempeio de nuestro método con la ontologia de libros frente a los métodos en la
literatura
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Capitulo 6. Pruebas y discusiones

La Tabla 9, muestra la comparacion de los resultados de nuestro método frente a cuatro métodos

existentes en la literatura utilizando los términos de la ontologia de viajes.

Tabla 9. Tabla comparativa de términos de la ontologia de viajes y los métodos en la literatura

Ontologia de viajes

Método
Terminol-Termino2 Resnik Sanchez Seco Zhou Propuesto
Primera etapa-
Segunda etapa 0.5588154 ) 0.61608256 0.702731325| 0.747606288 | 0.816701852
Primera etapa-
Tercera etapa 0.5588154 0.61608256 0.702731325| 0.747606288 | 0.816701852
Primera etapa-Etapa
de vuelo 0.68253866 | 0.61608256 0.702731325| 0.747606288 | 0.915680468
Primera etapa-Vuelo | 0.35999509 | 0.55881539| 0.702731325| 0.747606283 |[ISEoR00a
Primera estancia-
Estancia 0.68253866 | 0.61608256 0.764420149| 0.632210074 | 0.915680468
Primera estancia-
Segunda estancia 0.439699 0.69575263 0.764420149| 0.632210074 | 0.769210773
Segundo alquile-
Primer alquiler 0.35999509 0.69575263 0.764420149| 0.632210074 | 0.705447649
Segundo alquile-
Alquiler de coche 0.439699 0.69575263 0.764420149| 0.632210074 | 0.769210773
Ciudad-Pais 0.35999509 | 0.55428565| 0.654881756| 0.577440878 | 0.620567465
Ciudad-Aeropuerto 0.35999509 | 0.55428565| 0.654881756| 0.577440878| 0.620567465
Ciudad-Estado federal | 0.35999509 | 0.55428565| 0.654881756| 0.577440878| 0.620567465
Ciudad-Lugar 0.439699 | 0.55428565| 0.654881756 | 0.577440878| 0.68433059
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En la figura 30, se muestra el desempefio de nuestro método aplicado a la ontologia de viajes y
comparado con 4 métodos encontrados en la literatura.

Andlisis de resultados en ontologia de viajes
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Figura 30. Desempeiio de nuestro método con la ontologia de viajes frente a los métodos en la
literatura
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Capitulo 6. Pruebas y discusiones

Resultados de los analisis anteriores

La figura 31 muestra que nuestro método logré superar el total de los métodos propuestos en la
literatura en un 38% de términos analizados, un 52% obtuvo un grado de similitud inferior pero de
bajo grado en relacién a alguno de los métodos y un 10% obtuvo un grado de similitud inferior en
un grado alto respecto a los métodos de la literatura.

Desempeiio global

M Superan la similitud en la
literatura

M Estan por debajo en grado
bajo

I Estan por debajo en grado
alto

Figura 31. Desempeiio global de nuestro método hibrido respecto a la similitud semantica en la literatura

Para calcular el porcentaje de similitud utilizado en cada tabla, primero se determind la media de
todos los valores, después de se calculé la desviacion estdndar de la muestra. Por dltimo se
calcularon el indice superior e indice superior. De esta manera se obtuvieron los rangos para
poder seleccionar aquellos que encuentra dentro del promedio del valor de similitud. De lo
anterior se obtuvieron los indices:

e indice superior: 0.694111352
e indice inferior: 0.558944978

Los indices tienen un grado de confianza del 95% y un a= 5%

6.3 Discusiones
En la presente tesis se muestra que es factible utilizar mas de un método hibrido de similitud
semantica de manera sencilla pero eficaz para recuperar el contexto semantico de términos
relevantes en textos no estructurados. Y aunque el desempefio global de frente a los cuatro
método de similitud encontrados en la literatura es del 52 %, cuando se contrasta uno por uno
puede notarse la diferencia de desempefio como se muestra en la figura 32.
Tomando como ejemplo la ontologia de animales, nuestro método hibrido:

e Supera en el 95% de términos la similitud propuesta por Zhou.

e Supera en el 100% de términos la similitud propuesta por Seco.

e Supera en el 90% de términos la similitud propuesta por Resnik.

e Supera en el 38% de términos la similitud propuesta por Sdnchez.
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Figura 32. Desempefio de nuestro método hibrido utilizando la ontologia de animales

El siguiente contraste individual entre nuestro método hibrido y los método de la literatura se
encuentra en la figura 33. Tomando como ejemplo la ontologia de viajes, nuestro método hibrido:

Supera en el 95% de términos la similitud propuesta por Zhou.
Supera en el 63% de términos la similitud propuesta por Seco.
Supera en el 95% de términos la similitud propuesta por Resnik.
Supera en el 95% de términos la similitud propuesta por Sdnchez.
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Figura 33. Desempeiio de nuestro método hibrido utilizando la ontologia de viajes

Otro contraste individual entre nuestro método hibrido y los método de la literatura puede
hallarse en la figura 34. Tomando como ejemplo la ontologia de residuos, nuestro método hibrido:
e Supera en el 100% de los términos en todos los métodos encontrados en la literatura.

El ultimo contraste individual entre nuestro método hibrido y los método de la literatura que
compara uno por uno para apreciar la diferencia de desempefio como se muestra en la figura 36.
e Superaen el 81% de términos la similitud propuesta por Zhou.
e Supera en el 100% de términos la similitud propuesta por Seco.
e Supera en el 100% de términos la similitud propuesta por Resnik.
e Superaen el 95% de términos la similitud propuesta por Sanchez.
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Figura 34. Desempefio de nuestro método hibrido utilizando la ontologia de residuos
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Figura 35. Desempeiio de nuestro método hibrido utilizando la ontologia de libros
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Podemos discutir que cuando medimos el desempefio global contabilizado los términos efectico
solo cuando el indice se similitud semantica de nuestro método hibrido superaba al total de los
métodos en la literatura, es cuando el desempefio global es bajo y no necesariamente sea asi.
También en algunas ocasiones se observa que el desempefio de nuestro método hibrido frente al
método de similitud propuesto por Sanchez [48] es bajo y esto debido a que Sanchez toma en
cuenta la base de conocimiento de la ontologia y cuanto mds grande esté la base de conocimiento
mayor sera el incremento en su indice de similitud.

Si bien, se pueden realizar indices de confianza para saber si el promedio de similitud esta dentro
de un par de indices de confianza, el nimero de error seria mayor ya que las muestras con las que
se realizaron pruebas son pequefias. Por ello se recomienda que se amplié el tamafio de muestra
para realizar este tipo de andlisis.

Con los resultados obtenidos podemos concluir que nuestro método hibrido supera el valor de
similitud para los métodos propuestos en la literatura.

Otro aspecto importante que hay que discutir es que en las ontologias de aguas residuales y de
libros, estan contenidos términos compuestos por dos o términos, y como menciona Savary [58] el
significado de este término no seria el mismo si solo se tomara uno de los componentes de este
término. Por ello se recomienda el analisis y estudio mas profundo de términos multipalabra para
poder ser incluidos en el método hibrido.

También podemos discutir la manera en que nuestro método hibrido ataca la ambigliedad de
términos, en la figura 36 se muestra como nuestro método puede distinguir la diferencia de
términos aunque el grado de similitud sea la misma. Logra distinguir una diferencia cuando se
anexa un segundo método de similitud y es a este método al que se le asigna un peso mayor.

—

\

Similitud Similitud reeeceos
Termino Terminos Semantica Semantica  |Ponderacion
| principal Similarss Sanchez Resnik de terminos ; R =
Country 0.35999509| 0.554283655|  0.5651389 \
\ coun!
Aeropuerto 0.35999509| 0.554285633 0.3651389 - = )
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Estado Federal| 0.33999509| 0.534283635 0.3651389 ‘ _
Cindad  |Lvgar 0.439698906( 0.554283633| 0.628002025 \
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Figura 36. Problemas de la ambigiiedad de términos
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Capitulo 7.Conclusiones y trabajos futuros

En esta seccion se muestran las conclusiones obtenidas a partir de la investigacion realizada para
esta tesis y los trabajos futuros.
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7.1 Conclusiones

En la presente tesis se propuso utilizar un método hibrido de similitud semdantica que toma en
cuenta el peso de las aristas y las relaciones entre nodos para recuperar el contexto semantico de
términos relevantes en textos no estructurados. Dicho método utiliza la ontologia como
herramienta que proporciona una estructura semantica excelente y la similitud entre términos
para obtener aquel par de términos que guarde una similitud mayor.

Nuestro trabajo de tesis estd enmarcado en el proyecto doctoral “Un nuevo enfoque de anotacion
semdadntica para una Arquitectura Integral de Busqueda de Informacion basada en ontologias” y
aprovecho el reto aun existente en la busqueda de informacién: evitar la limitacidon de resultados
no pertinentes en la blisqueda por palabras clave, por ello, afrontamos el reto utilizar la semantica
de las palabras para la recuperacidon de informacién importante en documentos electrénicos no
estructurados.

En el capitulo tres se mostré un pequefio resumen sobre la diferencia que guardan otros métodos
hibridos para obtener la similitud semadntica entre palabras y se muestran algunas de sus
caracteristicas para hacer notar que los trabajos desarrollados, si bien converge en muchas de los
métodos para determinar la similitud semantica y el uso de ontologias, guardan cierta distancia
gue nos permite posicionar nuestro trabajo de tesis y desarrollar una herramienta computacional
util para obtener el contexto semantico de términos en documentos no estructurados.

Del resumen obtenido podemos mencionar que existe un enorme reto en la aportacion que
facilite la implementacién de varios métodos de similitud semantica, y estos, no estén acotados a
un solo tipo de ontologia ni a un solo dominio de informacién.

Es cierto que individualmente, cualquier método de similitud semantica tiene desventajas pero se
ven disminuidas con la implementacidon de otro método de similitud. Por ello la necesidad de
utilizar un método hibrido en nuestro trabajo de tesis. Un método hidrico no es mas que la
capacidad de lograr que dos o mas métodos trabajen y den lugar a otro método de similitud
semantica mas robusto. Un método de similitud semantica se traduce en la obtencidn de un grado
de similitud mas alto y atacar el reto que existe en la similitud entre palabras y este es: la
ambigiiedad de términos.

Para lograr nuestro objetivo se disefidé e implemento una metodologia que se siguid a lo largo de
nuestro trabajo de investigacion. Nuestra metodologia consta de 3 fases, la primera fase engloba
aquellas actividades de procesamiento del lenguaje natural en textos y la similitud semantica de
términos en ontologias; la segunda fase engloba todo el disefio e implementacién de nuestro
método de extraccidn de contexto semantico en una herramienta computacional; en la etapa tres
se engloban los esfuerzos para probar el desempefio de nuestro método para la extraccién del
contexto semdntico utilizando 4 ontologias de dominio y 4 métodos de similitud semantica
obtenidos en la literatura.

Nuestro método hibrido se probd cuatro ontologias y cuatro métodos hallados en la literatura, con
los resultados obtenidos se superd la similitud semantica de términos en un 90% frente a los
propuestos en la literatura. También se realizd un la comparacién de similitud semantica frente a
WordNet y se obtuvieron los indices de confiabilidad al 95% con una desviacidon estandar de
0.17243, los indices de confiabilidad son:

e indice de confianza superior  0.67244474
e indice de confianza inferior 0.524946588
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Del analisis a las pruebas realizadas con nuestro método concluimos lo siguiente:

e Los resultados muestran una mejoria en el 90% de los términos analizados cuando se
utiliza mas de un métodos de similitud semdntica. Estos terminos se obtuvieron con dos
indices cuyo grado de confianza es del 95% y un margen de error del 5%.

e Cuando en un método de similitud se obtiene una ambigliedad de términos el otro
método de similitud ayuda a la desambiguacién.

e Puede realizarse una mejoria en la extraccidon de contexto semantico si en lugar de utilizar
palabras utilizamos frases, pero requiere modificar la herramienta.

e En varias ocasiones el método de similitud semdntica propuesto por Sanchez presenta
mejores resultados que nuestro algoritmo debido a que este método usa la Base de
conocimiento (instancias) de la ontologia. Por eso nuestro método hibrido aprovecha esta
caracteristica y ocupa este método también para calcular la similitud.

7.2 Trabajos futuros
Los trabajos futuros que se proponen para ampliar y/o mejorar este proyecto de investigacidn se
listan a continuacion:

e Considerar el andlisis de términos multipalabra en los textos no estructurados. Esto debido
gue existen palabras compuestas por 2 o mas palabras que ligadas originan un significado
y denotan conceptos que semanticamente no es posible deducir por las palabras
presentes de manera individual [58]. De esta manera se complementaria el andlisis que se
realiza con Freeling.

e Programar directamente de la herramienta de similitud semantica WS4) [55] para realizar
para implementar un método de evaluacién directa en nuestra herramienta de extraccién
de contexto semantico.

e Programar el plugin de Protege [50] en nuestra herramienta para poder manipular las
ontologias de manera visual y especializada.
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