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RESUMEN

El estudio aqui realizado tata sobre e descubrimiento de
relaciones borrosas entre términos para la construccion
automética de ontologias. Se proponen dos tipos de relaciones

para la construccién de las ontologias: “relaciones fisicas’ y
“relaciones seméanticas’, y un nuevo factor de influencia entre
términos. “la distancia fisicd’. La distancia fisica entre dos
términos determina e grado de relacidn entre dichos términos,
asi pues, dos términos que coexisten en la misma frase tienen

més probabilided de estar atamente relacionados, que dos
términos situados en distintos parrafos.

La construccion de estas ontologias tiene dos fases principales.
“el procesamiento de textos’ y “el calculo de los coeficientes
derelacion entre términos”.

Esta aproximacion est siendo incorporada en € metabuscador
GUMSe (Gum Search) desarrollado en & marco del grupo de
Investigacion SMILe (Soft Management of Internet e
Laboratory, ORETO-UCLM, Spain) como medio de ayuda
parad refinamiento delafase” query-expansion”.

Palabras Claves. ontologia, légica borrosa, agente,
metabuscador, |nternet.

1. INTRODUCCION

En la actudidad Internet aberga una gran cantidad de
informacion desordenada que dificulta la labor de los
buscadores, provocando una masiva recuperacion de
informacion irrdlevante para los usuarios. El principa
problema reside en la busqueda de informacién basada
Unicamente en aspectos Iéxicos, es decir, la aparicion o no de
los términos de una pregunta del usuario en € conjunto de
documentos indexados por e motor de busqueda utilizado. Los
aspectos semanticos son dificilmente abordables, y para
intentar de cubrir este vacio surgen distintas técnicas entre las
que destaca el uso las ontologias.
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A dia de hoy existen muchas ontologias referentes a distintos
dominios que mejoran algunos aspectos de ciertas aplicaciones,
pero todas ellas han sido creadas de forma manua siguiendo
distintas metodologias como las de Gruninger [2] o Ferndndez
[1]. Por € contrario la construccion automética de ontologias
congituye un foco de investigacion actua donde los logros
obtenidos no han sido demasiado satisfactorios.

El sistema desarrollado por € agente constructor de ontologias
de GUMSe constituye un cambio sobre la filosofia de
congtruccién de ontologias basada Unicamente en la co-
ocurrenciade términosy la falta de una definicion de “relacion
conceptua” consistente. Se propone una separacion entre dos
tipos de relaciones entre términos, las puramente semanticas y
las fisicas, las cudes influyen de digtinta manera en €
modelado de laontologia.

En las siguientes secciones se describen algunos de los
principales aspectos més relevantes de la generacion  de
ontologias seglin GUMSe. La seccion 2 presenta la fase de
tratamiento de textos para poder extragr los términos que
modelaran la ontologia buscada. La seccion 3 trata € cdculo
delos coeficientes fisico y semantico necesarios para establecer
las relaciones entre términos.

El correcto funcionamiento del sSistema matemético se
demuestra en la seccidén 4, la seccién 5 habla sobre la
plataforma GUM Se donde se esta implementando este modelo,
mientras que en la seccidn 6 se presentan las conclusiones
findes.

2. PROCESAMIENTO DE TEXTOS

Uno de los mayores problemas que presenta la construccion
automética de ontologias es la extraccion del conocimiento
verdaderamente relevante de los textos que se procesan,
especiamente s |os textos candidatos para su construccion no
han sido seleccionados previamente por personas expertas en €
dominio sobre @ que versa la ontologia, sno que la
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informacion ha sido sdeccionada directamente por otro
proceso automédtico como son los buscadores.

La solucion utilizada para la reconstruccion de textos, que
facilita tanto el dmacenamiento de informacion rel evante como
su posterior procesamiento consta de las siguientes fases:

Simplificacion de Textos
La mayoria de los textos utilizan un gran nimero de recursos
linguisticos como frases de relativo, formas pasivas, metéforas,

etc., que aumentan @ tamafio en lineas de texto pero que
semanticamente no suelen aportar nada especialmente

relevante. Sin embargo, todas las frases por muchos recursos
linglisticos que usen no pierden su estructura bésica salvo las
formas impersonales:

SUJETO INFINITIVO PREDICADO ()]

Estaidea eslabase del funcionamiento del procesador de texto
ddl agente constructor de ontologias.

Los verbos de las frases pueden aparecer en digtintas formas
verbales pero @ aspecto seméntico que aqui interesa es
independiente de dichaformaverbal.

Jeslis vivi6 en Puertollano 2

La idea de tiempo no es relevante en esta frase, sdlo nos
interesa que Jeslis independientemente de quien sea JesUs, eta
relacionado con Puertollano, independientemente de qué
ciudad sea Puertollano.

Los conceptos son propios de la mente humana y la Unica
forma de expresarlos es mediante palabras por lo que los
conceptos que representan € predicado y € sujeto deben ser
palabras, que tratadas adecuadamente mediante algoritmos de
Stemming (gj: Porter [3]), una StopList, y WordNet [5] quedan
reducidos a una Unica palabra, sdvo excepciones que se
comentaran a continuacion. Asi pues, la estructura de cada
frase smplificada es:

TERMINO INFINITVO TERMINO 3
Lo cud se inserta facilmente en una base de hechos (por
gemplo en formato tipo PROLO G):
Vivir (Jesls, Puertollano) 4)

que permite extraer conocimientos posteriores y afiadir mas
informacion a texto.

Adquisicién de Conocimiento I mplicito

No todo e conocimiento procesable es extraido Unicamente de
los textos, también se pueden usar theasurus en este caso,
utilizado es WordNet [5] mediante un agente especidizado
(WordNet Agent) de GUM Se.

Expansion del Contexto: En €l apartado anterior se
hace alusién a que un concepto es mas facilmente procesable s
es Unicamente una palabra, pero no siempre es optimo y en €
caso en €l gque se propone a continuacion mas ain.

La mayoria de las frases en € lenguge habitual abusan de
términos implicitos y sobreentendidos por € contexto, lo cual
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es @ principa problema para la creacion automética de
ontologias.

La solucién agqui propuesta es la adquisicion de dicho
conocimiento a partir de la base de hechos anteriormente

creada. Asi pues, d texto simplificado en lafase anterior pasard
a ser completado con € conocimiento implicito, por lo que ya
no quedaran conceptos de una Unica palabra sino de més de una
palabra. Este hecho empeora € amacenamiento y tiempo de

procesamiento pero es sin duda la principal mejora que aporta

este sistema ya que es esencia dicho nuevo conodmientoy su
situacion en d texto para € célculo dd coeficiente semantico

que se vera a continuacion.

Resumiendo, unafrase de laforma:

“Sus obras eran escuchadas por la aristocracia con gran
devocion”

en lafase de simplificacion de textos quedariade laforma:

Obras Conocer Aristocracia (5)

lo cual es muy simple pero no aporta un conocimiento rea. Sin
embargo, s le preguntamos a la base de hechos de quién o de
qué s estaba hablando en d dltimo parafo, y eta nos
responde que se hablaba de Beethoven, tendriamos:

Beethoven Obras Conocer Aristocracia (6)

lo cua es mucho mas intuitivo y acercamucho maslarelacion
entre Beethoven y la aristocracia tanto semanticamente como
en distancia fisica (ambas palabras estan en € misma frase).

3. COEFICIENTESDE RELACION

La principa mejora que propone € agente de ontologiases la
separacion de los tipos posibles de relaciones entre conceptos
en dos:

Relaciones puramente conceptualesy
Relaciones puramente fisicas

Enlafrase
Las personas tienen piernas @

sin duda aguna, existe una relacion muy fuerte entre los
conceptos personas y piernas, ya que la relacién es fisica
ademés de ser un axioma. Por € contrario en lafrase;

Las mujeresllevan joyas 8)

relaciona alas mujeres con las joyas, lo cual ni esun axiomani
es una verdad que se cumple en todos los casos y es muy
dudoso que aporte un conocimiento de una gran relevancia para
ninglin contexto, por lo tanto este tipo de relacion es calificada
de puramente semantico.

Partiendo de la base de los dos tipos de relaciones anteriores y
sus diferencias aparentes, se calculan los coeficientes relativos
acada uno de dlas de la siguiente manera.
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Cosficiente Semantico

Widyantoro [4] propone que las relaciones entre palabras estan
basadas en la cantidad de veces que co -ocurren |as palabras que
forman la relacion en un documento, pero esta teoria presenta
un problema que es la gran cantidad de documentos necesarios
para poder estimar con cierta credibilidad la relacién entre 2
conceptos, ya que solo se  procesan paabras sin contexto
aguno.

El Ontology Agent de GUMSe trata de solventar esa gran
demanda de documentos relevantes ya que mediante €
descubrimiento de conocimiento implicito, se afiaden a texto
aquellas ideas y conceptos que verdaderamente predominan y
que son los conceptos que determinan las relaciones mas
fuertes. Asi en unos pocos documentos se tiene esa gran
cantidad de palabras que demanda € céalculo propuesto por
Widyantoro.

Pero ademas, tal y como se ha podido ver en e gemplo 1 las
relaciones semanticas entre conceptos pueden ser potenciadas
por la distancia fisica que hay entre las palabras. En un
documento no podréa haber la misma relacién entre dos palabras
que aparecen en la misma frase, como entre dos palabras que
estén en parrafos distintos.

Asi, dada una coleccién de paginasP={a, &, &, ...., &,..}

recuperadas por € agente Page Retriever Broker ante la
consulta de un usuario, donde cada paginaa = {t; t, tz . t,}

esta formada por un conjunto de términost;s, e Ontology Agent
caculad coeficiente seméantico como:

0 1 0
s é g occur (ti,tj) exp( frase * parrafo ) —
aAAg max( ocurr (tj), ocurr (ti)) T

e g

9

Frase y parrafo son medidas de distancia fisica, donde s los
términos §, t; estén el pérafo actud suvaor esly s estaen
un parrafo posteior vae 2, y asi sucesivamente. Por otro lado,
S t;,t; estén en lamisma frase estén adistancia0, y S aparecet;
en una frase y tj en la siguiente estan a distancia 1 y asi
sucesivamente. Asi la distancia fisica afecta de forma
exponencial a coeficiente seméntico, es decir, a mayor
distanciamenor vaor.

La funcién occur (tj, t) denota las veces que aparecen
conjuntamente t, , t;, mientras que occur( ) denota e ndmero
de veces que aparece d término t;.

Ladivision por max (ocurr(t;,),ocurr(t)) es smplemente para
normalizar, yaque € término que mas veces se repite es el que
probablemente més influya en el contexto ya que sera sobre lo
queversae texto.

Coeficiente Fisico
Laideadetratar las frases como estructuras de la forma:

TERMINO INFINITIVO TERMINO (20)

permite identificar aquellos verbos que pueden expresar

T

relaciones fisicas, como agregaciones (“have”, “is part of”) o
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herencia (“is &', "belong to”), y como consecuencia aquellos
conceptos que estan rel acionados fisicamente.

El valor numérico de este coeficiente se calcula

_ 9 ocurr (ti,tj)
F=a e N (tj) (11)

donde N(tj) es & ndmero de documentos evaluados que
contiene atj, donde t; es €l sujeto de las estructuras:

TERMINO INFINITIVO TERMINO (12)
Este término N(t) simplemente vale para normdizar € valor
del coeficiente ya que t es €l término que més puede influir en
d contexto a ser € que tiene més posibilidades de definir
sobre lo que se esta hablando, a igual que en e caso de
coeficiente semantico donde € término que maés influye se
cdculacomo

max( ocurr (), ocurr ().

La eleccion del sujeto como término normalizador es evidente
yaquesi:

El congjo tiene patas (13)

El término més genérico es ‘congjo” y es sobre el que més
posibilidades hay que € resto de paginas hablen.

Esta férmula (11) es una simplificacion de la anterior (9) ya
que aqui ladistanciafisicano existe porque lostérminos t;, t; se
encuentran en la misma frase y en  mismo parafo, asl la
influenciadel ladistanciaviene medida por:

Exp(frase * parrafo) (19
y estando en lamismafrasey en € mismo parrafo:

ep(1*0)=1 (15)

por lo que lainfluencia por la distancia no hace falta ponerla
Ambas férmulas estan normalizadas por @ término més
influyente en el contexto, y ambas representan basicamente el
sumatorio de las co-ocurrencias de los términos t;, t, pero

matizados unas veces por ladistanciafisicay otras veces por €
tipo de predicados en los que se encuentran dichos términos.

4. SOLAPAMIENTO ENTRE AMBOS
COEFICIENTES

Supongamos una frase en la que existiera aislada una relacion
de agregacién y nada més relacionado en e documento:

Jeslis Tener Maleta (16)
Dondet; = Jesis y ;= Maleta

Seguin e coeficiente fisico
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ocurr (ti, tj)
F=a4 . 17
A ar N ) (17)

Ambas co-ocurren una vez en un documento entonces
F=1.

Y segun € coeficiente semantico

®Q 1

g occur (ti,tj) exp( frase * parrafo ) -
¢

¢

e

-0

mex( ocurr (tj), ocurr (ti))

(18)

Entonces tj = Jeslsy ti = Maleta, estan en € mismo parrafo y
enla misma frase, sblo aparecen una vez, luego S= 1.

Este gemplo pone de manifiesto que ambas medidas estan
claramente relacionadas y no pueden trabgjar aidadamente si se
quiere tener todo € conocimiento de un conjunto de péginas.
Pero ademas denota que la relacion medida por € coeficiente
fisico absorbe a la medida por € coeficiente semantico ya que
como es légico, S un término esta relacionado fisicamente con
otro implica que semanticamente también lo esta.

Para procesar todo € conocimiento extraido debemos
relacionar ambos coeficientes y la forma elegida por e
Ontology Agent es mediante la unién borrosa (T-conorma de
Luckasiewicz en este caso), ya que es la medida idonea para
eiminar la zona de solapamiento entre ambos coeficientes.

SEMANTICO FISICO
(F)
S

ZONA DE INTERSECCION

Reacion= S6 F
Fg. 1

Donde 6 representa la uni 6n borrosa
Reacion= S+ F - S*F, (19)

donde S'F representa e grado de solapamiento que hay que
eiminar de ambas relaciones.

5. PRUEBAS

En & gemplo (16), donde las relaciones eran puramente fisicas
S vdialyF tambiénvalial, por lo que

Rdacion= S+F—-SF=1+1-1*1=1, (20

es decir se sigue demostrando la fuerte relacion entre ambos
términos mediante los dos coeficientes.
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S por iemplo no hay apenas relacion fisica (F = 0,05) y toda
la carga sea puramente seméantica ( S= 0.8 ), no habria apenas
zona deinterseccion por lo que todo € valor seriael delacarga
semantica

Relacion= S+ F —SF = 0.8+ 0.05 -0.8*0.05 = 0.81, (21)
que esd valor de carga semantica encontrado.

S ambos coeficientes son similares (S = F = 0,4), entonces
deberian influirse positivamente hasta cierto grado como se
demuestra:

Rdacion= S+ F — S'F = 0.4+ 0.4-0.4*04= 064 (22)

6. GUMSe

GUM Se es un meta-buscador basado en agentes que, partiendo
de los buscadores google y altavista, pretende abordar uno de
los principal es problemas de |os buscadores actuales como es €

factor ‘fecall”. La precision de los buscadores actudes es

buena, pero sin embargo hay muchas paginas que no son
recuperadas por la falta de capacidades seméanticas de los

buscadoresy que sin embargo son relevantes ante las preguntas
del usuario.

Sense Context
Resolrer —w  Identifier

P

R.et;iagffer | Search
1 Broker Engine 2

Sech s | L F [N

Interface 1 | Broker ¥

1 Web Page e
Result 3

1 Rater Frgine

Ontology
Lugent

e R .
T
Reguired g
Cntology Ortology v—(flb;RNET
Constructor

Identifier

WordNet
Y Agent

Querys Ontologies

Fig. Arquitecturadel buscador GUMSe

GUMSE pretende dotar de estas capacidades semanticas
mediante e modelo FISCRM, usado ya por & meta-buscador
FISS[6], y & Ontology Agent aqui propuesto.

La findidad de Ontology Agent es la de mantener un
repositorio de ontologias generadas a partir de las paginas
recuperadas de los distintos buscadores utilizados @oogle y
altavista) en funcidn de las consultas de |os usuarios para poder
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descubrir relaciones entre los términos de la consulta y los
documentos recuperados, y redefinir asi la pregunta del usuario
en lafase “query expansior’.

7. FUTUROSTRABAJOS

Las medidas actuales para e cdculo de los coeficientes tanto
seméntico como fisico estén basadas en los factores “frase” y

“parrafo”, pero también se proponen diversas aternativas que
deben ser estudiadas como la distanciaanivel de frases smples

o frases compuestas.

El procesamiento de las frases puede ser guardado como grafos
conceptualestal y como propone Cao [7].

El cdculo de los coeficientes relacionales puede ser refinado
mediante la identificacion de otras relaciones entre términos
como la hiponimia, antonimia, sinonimia [6, 8], etc., o €
descubrimiento y tratamiento de axiomeas.

La aplicacion de digtintos algoritmos de poda en funcion del
valor de cada coeficiente trabgjando independientemente o
conjuntamente puede permitir la construccion de distintos tipos
de ontologias.

Laaplicacion actualmente esta desarrollada paralenguainglesa
pero también debe ser extensible a otros idiomas digtintos
donde la forma de escribir puede ser digtinta, como € caso dd
espafiol, donde las frases son mucho mas largas y la cantidad
de recursos linguisticos es mayor.

Asi mismo son mejorables muchos de los agoritmos utilizados,
y se pueden plantear nuevas formas de afrontar € problema.
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