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RESUMEN

La Web Semantica propuesta por la W3C(Consorcio Word Wide Web), tiene como finalidad realizar la
automatizacion de la informacion contenida en la Web actual por medio del procesamiento semantico, basdndose
en ontologias que definen cuales han de ser las reglas utilizadas para realizar la representacion del conocimiento.

El presente articulo resultado del proyecto de investigacion: “Modelo para la representacion de conocimiento
basado en Ontologias Web y Agentes inteligentes de busqueda, caso de Estudio: Articulos Cientificos WSIA”,
propone una arquitectura para la busqueda de informacién a través de agente inteligentes y Ontologias Web de
articulos cientificos. Este articulo muestra la arquitectura, su implementacion y la comparacion de estas con
aplicativos tradicionales
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ABSTRACT

The Semantic Web proposed by the W3C (Word Wide Web Consortium), aims to make the automation of the
information contained in the current web through semantic processing based on ontologies that define what must
be the rules used for the representation knowledge.

This article resulting from the research project "Model for the representation of knowledge based on Web
ontologies and intelligent search agents, if required: Scientific articles WSIA" proposes an architecture for finding
information through intelligent agents and ontologies Web of scientific articles. This paper shows the architecture,
implementation and comparing these with traditional applications

Keywords: Semantic Web, Web Ontologies, Intelligent Agents, WSIA

1. INTRODUCCION

En la actual era del conocimiento, la investigacion se ha instaurado como un aspecto esencial en la blusqueda de
respuestas a diferentes fendmenos de la cotidianidad, las evidencias de estas investigaciones se ven claramente
visibles siendo plasmadas en articulos cientificos.

La utilizacion de articulos cientificos para evidenciar los resultados de investigaciones, ha logrado que la
comunidad académica, pueda de esta forma acceder y conocer la produccién existente en diferentes areas del
saber. Por lo tanto es necesario que al momento de realizar una bisqueda de informacion acerca de una tematica
en particular, el resultado de esta proporcione lo que el usuario realmente necesita.
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En funcion de estas ideas es necesario precisar que la estructura de la web actual dificulta sobremanera este
objetivo, debido a que se encuentra estructurada por medio de la utilizacion de hipervinculos, en el cual los
usuarios navegan de una pagina a otra direccionados por los buscadores, pero finalmente las maquinas no
entienden el significado de esta, en la figura No 1, se muestra el esquema navegacional de la Web actual.
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Figura No 1 Funcionamiento Actual de la Web e.g (Cantera, Hierro and Romo, 2007)

Es por ello que el mismo autor de la web Tim Berners-Lee, propone la incursion de la Web Seméntica, la cual
adiciona significado a la Web, modificando ademas la forma de la estructura de los contenidos disponibles en la
WWW. En contraste con el caos y desorden de la web actual, ésta propone un esquema de clasificacion,
modificacion de la estructura y anotacién de los recursos en forma seméntica y entendible por las maquinas. En la
figura No 2, nétese el esquema de la Web Semantica.
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Figura No 2. Funcionamiento de la Web Semantica e.g (Cantera, Hierro and Romo, 2007)

La web semantica, tiene como fundamento las caracteristicas generales en cuanto a accesibilidad que lograron el
éxito de la web actual, pero le adiciona, emanado del campo de la inteligencia artificial, las ontologias, necesarias
para la resolucién de dificultades como las planteadas anteriormente.

Una Ontologia Web representa una jerarquizacion de conceptos, por medio de atributos y relaciones, como
finalidad la creacién de las denominadas redes semanticas. Con la creacion de las ontologias se estructura de
clases y relaciones definidas de un dominio de conocimiento.
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La finalidad de la incursion de la web semantica es la conformacién de nodos que se encuentran tipificados por
medio de clases y relaciones definidas en las ontologias, lo cual no solamente permite el acceso a contenidos, sino
que le agrega funcionalidad y procedimientos para describir servicios web.

Este articulo de investigacién se encuentra organizado de la siguiente forma, en primera instancia se definen
algunos conceptos basicos necesarios para la comprension de la propuesta de investigacion. En segunda instancia,
se describe la arquitectura propuesta para la solucion a la problemética y en Gltima instancia se discrimina el
aplicativo Web resultante y las conclusiones de la propuesta.

2. ONTOLOGIAS APLICADAS A LABUSQUEDA DE ARTICULOS

Existen muchos aplicativos o buscadores Web que tienen como objetivo principal buscar informacién sin
discriminacion alguna. No obstante es necesario precisar que al momento de realizar estas busquedas en articulos
de tipo cientificos, los resultados que estos arrojan por lo general no satisfacen los que usuario espera.

De esta forma surge esta tematica de investigacion la cual tiene como contribuciones especificas:

» Presentar una arquitectura para mejorar los resultados de las busquedas de articulos cientificos en ontologias
Web basandose en Agentes Inteligentes.

« Incentivar el uso de software libre para la representacion de la ontologia y desarrollo del aplicativo propuesto.

» Realizar una comparacion al implementar la arquitectura con una solucion desarrollada bajo el esquema
tradicional, haciendo de bases de datos relacionales y el lenguaje de programacion PHP.

3. CONCEPTOSBASICOS

Para ingresar a precisar aspectos muy puntuales de la arquitectura se hace meritorio dar a conocer algunos
conceptos bésicos y relevantes para la buena compresion de las partes esenciales que conforman esta propuesta de
investigacion, los cuales son: Ontologia, Razonador y Agente Inteligente

3.1. ONTOLOGIAS WEB

Las ontologias tienen su origen general en la inteligencia Artificial. e.g (Gruber, 2003). Segin Gruber: “Una
ontologia es una especificacion formal y explicita de una conceptualizacién compartida, esto se entiende mejor de
la siguiente manera:

« Formal: se refiere al hecho de que la ontologia debe ser legible por un ordenador, excluyendo el lenguaje
natural.

« Explicita: significa que los conceptos que se utilizan y sus limitaciones se definen explicitamente.

»  Conceptualizacion: se refiere a la identificacién de los conceptos mas relevantes de un fenémeno del mundo.

« Compartida: quiere decir que una ontologia captura un consenso de conocimiento, es decir que el
conocimiento no proviene de un solo individuo sino que es aceptada por un grupo.”

Las ontologias pueden ser representadas por diferentes lenguajes a saber: RDF (Resource Description
Framework), RDF Schema, XML(Extensible Markup Languaje), XML Schema, OWL(Ontology Web Languaje).
De los lenguajes mencionados anteriormente OWL, es considerado el mas completo debido a que tiene mayor
capacidad al momento de expresar el significado y la semantica.

En la figura No 3, es mostrado un ejemplo de OWL que define la ontologia Web utilizada para el desarrollo de
esta propuesta, donde es especificada en la primera linea el archivo con extensién OWL “Tesis_Paola.owl”, sobre
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el cual seran definidos cada uno de las etiquetas necesarias para la establecer el significado y la semantica de la
Ontologia en mencion.

xmbbase= Htp / fn'n'-::r*srtmzl::r;.-":rt: opiess2 [0
sminsrdfs="bttp-/ www wa oro/ 2000701/ rdf-schema®"

L;jﬂﬂﬁ;‘r ns="http-//www semanticweb oro/ortologies/ 20107812/
0/

wminsowlZxml=" Ht|: S Swwwowa oro/ 20062 owl2 -xmlE"
AN DW= Htl: ."-.'.-.'.-.'. '-'ilJ'l' aﬁ[[:- [-_-"'_-.i .--"
aminsxsd="http-/ Swww wa oro/ 2001/ XMLSchema®"

spolnsnt="http-/ www w3 org/1383/02/22-rdf-synta-n

smins-autor Costz="kttp-/ www semanticweb org/ ortolopies/ "[I[.-"S.-"IE.-'TEE s Paolac
wizautor Costa”

sminsautor Afonso="http-//www semanticweb oro/ortologies/ 2 010/8/12/Tesis_Paolz
owkrautor_Afonso”

xmins-autor_Borges="http//www semanticweb oro/ontolooies/ 20107812 /Tesis_Paolz
owltautor Borpes™>  <owllntolooy

rof-zbout="http"/www semarticweb oro/ontolopies/ 2010/8/12/Tesis_Pacla owl"/>

Figura No 3 Ontologia para Buscador Ontolégico
3.2. RAZONADOR

El objetivo principal de los razonadores, es realizar inferencias sobre la Ontologia Web, para el caso especifico de
esta investigacion se utilizd6 Jena Semantic Web Framework. Jena es un framework de Java, disefiado
exclusivamente para la programacion de aplicaciones que soporten la Web Semantica y es de cddigo abierto. Es
una API(Application Programming Interface), que permite trabajar con ontologias que se encuentren enmarcadas
en los lenguajes: OWL y RDF Schema, adicionalmente permite el procesamiento de consultas de tipo SPARQL
(Query Language for RDF), posee motores de inferencia y conectores a motores externos.

De tal manera que ayuda a establecer las diferentes consultas que se han de realizar a la Ontologia Web, con el
objetivo de interactuar con esta representacién del conocimiento. En esta investigacion fue utilizado Protegé, el
cual es un editor de codigo abierto y a la vez es un sistema de adquisicién de conocimiento y esta hecho en Java
usando fuertemente Swing, desarrollado por toda una comunidad de 10000 usuarios aproximadamente.

3.3 AGENTES INTELIGENTES

La incursion de los agentes Inteligentes dentro de propuesta, cobra un papel primordial debido a que es se
convierte en su factor diferenciador en la Web 3.0. Puede entenderse como agente inteligente , e.g (Rodriguez,
2010 ) “una entidad capaz de percibir su entorno, procesar tales percepciones y responder 0 actuar en su entorno
de manera racional, es decir, de manera correcta y tendiendo a maximizar un resultado esperado”.

En su articulo Is there and Intelligente Agent in Your Future? E.g( Hendler, 1999) Hendler da a conocer cuéles
han de ser las principales caracteristicas de un agente inteligente.
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Figura No 4. Caracteristicas Generales de un Agente Inteligente.

En primera instancia un agente inteligente debe ser comunicativo, puesto que debe tener la capacidad de entender
cudles son las necesidades reales del usuario, debido a que sin esta cualidad es imposible desempefiarse en forma
eficiente. En segunda instancia debe ser capaz, debido a que debe desarrollar la facultad no solo de mostrar
informacidn sino también de inferir. En tercera instancia debe ser autdnomo, es decir debe poseer la capacidad de
tomar decisiones por si solo a través de reglas establecidas con antelacion. En ultima instancia debe ser adaptable,
acoplarse a diferentes preferencias de los usuarios en cuanto a visualizacién, fuentes de informacién, debe ser
capaz de aprender del entorno.

4. ARQUITECTURA PROPUESTA PARA UN BUSCADOR SEMANTICOWEB BASADO EN
AGENTES INTELIGENTES.

Resultado de este proceso investigativo se propone la siguiente arquitectura, denominada WSIA (Web Semantic
Intelligent Agent), la cual se encuentra compuesta de seis capas generales a saber:

Visualizacion de Contenido
Agente de Peticion y Respuesta

Agente Mévil

Agente Inteligente 1 Agente Inteligente 2 Agente Inteligente 3 Agente Inteligente n

Razonadore_s Razonadores Razonadores Razonadores

Ontologfa Web 1 Ontologia Web 2 OntologiaWeb 3 OntologiaWebn

Figura No 5. Arquitectura General WSIA.

En la primera capa de la arquitectura fue definido el esquema general de la ontologia Web, la cual es mostrada
en la figura No 6. En esta se puede observar las clases propuestas para la solucion de la problematica planteada,
teniendo en cuenta las relaciones que existen entre cada una de ellas. Por ejemplo:

e Los autores son una subclase de la clase persona

e Los articulos cientificos son escritos por autores y pertenencen a una linea de investigacion.

e Las revistas publican articulos que son realizados por personas y estos se encuentran abscritos a una linea
de investigacion.

La metodologia utilizada para la construccion de la ontologia, fue identificar los conceptos relevantes del dominio
del problema y definir las relaciones existentes entre ellos, con la finalidad de representar el rea de conocimiento
de los articulos cientificos.
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Figura No 6 Esquema General de la Ontologia Web creada en Protegé 4.1

En esta investigacion los articulos cientificos se encuentran discriminados en tres &reas del saber: Salud,
Ingenieria Basica e Ingenieria Aplicada, tomados de la revista WORLD ACADEMY OF SCIENCE,
ENGINEERING AND TECHNOLOGY ISSUE 63 MARCH 2010. En la segunda capa de la arquitectura, fue
utilizado el software Protege para poder realizar el esquema general de la ontologia planteada y de esta forma
poder utilizar el razonador Jena y verificar la construccion de ésta.

Fue utilizado para realizar las consultas a las ontologias SPARQL, el cual es un lenguaje de consulta RDF, factor
primordial del Aplicativo Web, para mostrar el resultado de las consultas que requeridas por el usuario.

En la tercera, cuarta y quinta capa fue utilizado JADE, una API de java, cuyo principal objetivo es proveer una
plataforma de agentes requerida para la creacion y designacion de las reglas generales a desarrollar por cada uno
de los agentes inteligentes en la busqueda de la informacion de los articulos cientificos. En la siguiente grafica se

muestra la forma general del funcionamiento de los agentes dentro de esta arquitectura.
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Figura No 7. Funcionamiento de los Agentes Inteligentes en WSIA.

Un agente movil se diferencia de los agentes inteligentes comunes por su capacidad de movilizarse por distintos
nodos de la red, pueden implementar perfectamente la persistencia, la comunicacién y la colaboracion. La
caracteristica principal de estos agentes no solo es el movilizarse en la computadora de su propietario, sino

también en diferentes servidores.

La caracteristica principal que determina la inteligencia asociada a los agentes implementados en esta
arquitectura, consiste en su capacidad para comunicarse con otros y adaptarse con otros agentes en pro de

encontrar los resultados coherentes con el parametro de busqueda.
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En esta investigacion la funcién principal de los agentes inteligentes es el clonarse y reproducirse permitiéndose
de esta manera la obtencion de la busqueda que realmente el usuario necesita, como es mostrado en la figura No
7.

5. CONSTRUCCION DE UN BUSCADOR SEMANTICO WEB BASADO EN AGENTES
INTELIGENTES.

La arquitectura planteada anteriormente trae como consecuencia la creacion de un aplicativo Web que permita la
busqueda por medio de la interaccion de agentes inteligentes en diferentes ontologias.

_ o . — T

Buscador de Articulos

Buscadur 8 Articeles Clemtificns

Bisscar Buscar

Figura No 8. Buscador Web Semantico Basado en Agentes Inteligentes

Como es mostrado en la figura No 8, al usuario ingresar la informacion especifica del cual desea obtener un
articulo cientifico que concuerde con la cadena de blsqueda, internamente el aplicativo enviara esta peticion a un
agente de peticion y respuesta que posteriormente distribuira esta bisqueda en los agentes inteligentes que se
clonaran para ingresar a la ontologia propuesta para este caso de estudio investigativo. Es necesario especificar
que esta arquitectura puede ser aplicada para n ontologias. El resultado es un conjunto de articulos cientificos que
concuerden con la busqueda realizada por el usuario. Como puede apreciarse en la figura 9:
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Figura No 9. Buscador Web Semantico Basado en Agentes Inteligentes en Ejecucion.

Se desarroll6 un aplicativo Web paralelo a esta solucion haciendo uso de PHP y MySql, guardando el esquema
tradicional de desarrollo Web. Los resultados arrojados por este fueron constractados por los emitidos por el
buscador ontolégico basado en agentes inteligentes de busqueda. Cabe anotar que ambas soluciones fueron
desplegadas en ambientes locales, con una configuracion de servidores con los requerimientos técnicos que son
nombrados a continuacion:
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Tabla No 1. Configuracién Basica de los servidores necesarios para realizar la prueba y requerimientos de memoria

Caracteristicas necesarias para el funcionamiento Buscador Tradicional (PHP- WSIA
adecuado de los aplicativos MySql)

Sistema Operativo Windows Windows

Servidor Apache Tomcat

Memoria 2GB 2GB

Resultado de estas comparaciones fueron analizadas dos variables indispensables para esta investigacion, las
cuales fueron: EIl tiempo de respuesta y la concordancia de las busquedas realizadas. En cuanto al tiempo de
respuesta la diferencia no fue muy significativa como puede apreciarse en la tabla No 2 y la Figura No 10.

Tabla No 2. Pruebas realizadas Aplicativos generales y Agentes Inteligentes.

TIEMPOS DE Buscador Tradicional WSIA
RESPUESTA DE | (PHP- MySql)

APLICATIVOS

CONSULTANDO 0,0056 seg. 0,0036 seg.

TIEMPOS DE RESPUESTA

0005
0,005 ’
0004 [
0003 |7
0002 g
0001 |

Buscador Tradicional {PHP- WSIA
MySql)

Figura No 10. Rendimiento de Aplicativos Normales Versus WSIA.

No obstante, la concordancia de las busquedas realizadas, marca un aspecto relevante en esta investigacion,
debido a que permite vislumbrar las diferencias reales de fondo. Por ejemplo, se ingreso la siguiente cadena de
busqueda para efectos de corroborar la eficiencia existente entre las soluciones anteriormente mencionadas:
“Muéstreme los articulos escritos por Marlon Pifieres”, los resultados fueron medidos en escala de 1 a 5, teniendo
en cuenta las convenciones mostradas en la tabla No 3, obteniendo los resultados mostrados en la tabla No 4.

Tabla No 3 Convenciones de concordancia de busquedas realizadas

CONVENCION DESCRIPCION
1 No es consistente la busqueda
2 El resultado de la busqueda es aceptable
3 El resultado de la blsqueda es bueno
4 El resultado de la blsqueda es muy bueno
5 El resultado de la blsqueda es excelente
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Tabla No 4 Concordancia de las busquedas realizadas

NIVEL DE COHERENCIA | BUSCADOR TRADICIONAL | WSIA
DE LOS RESULTADOS DE (PHP- MYSQL)
LOS APLICATIVOS. > a

Por lo tanto es de apreciar, que si bien es cierto que un aplicativo construido en forma tradicional, para el caso
especifico de este ejemplo con una base de datos MySQL y PHP puede competir en funcion del tiempo de
respuesta a WSIA, este lo supera notablemente en cuanto a la inteligencia en los resultados mostrados en
congruencia con lo que el usuario realmente requiere.

6. CONCLUSIONES

Como resultado de este proceso de investigacion se puede apreciar, que haciendo uso de las Ontologias Web,
Razonadores y Agentes Inteligentes de Blsqueda, pueden ser mejoradas las formas tradiciones de blsqueda en la
Web. Es por ello, que se planted una arquitectura la cual sirvié como base para la construccién de un buscador
ontologico de articulos cientificos WSIA (Web Semantic Inteligent Agent), haciendo uso de software libre, lo
cual facilitd el desarrollo de éste.

A través de la aplicacion de técnicas de pruebas de caja negra, se pudo determinar que el funcionamiento de este
aplicativo en funcion del tiempo de respuesta y concordancia de las busquedas realizadas, resultdé bastante
competidor al ser constractado con esquemas tradicionales de implementacion de aplicativos Web. Sin lugar a
dudas, esta afirmacion se basa primordialmente en la inclusion de agentes inteligentes, que permiten incrementar
en forma circunstancial la coherencia en los resultados emitidos por este.

En cuanto a los trabajos futuros, resultado de el analisis de esta propuesta de investigacion, se puede apreciar la
posible aplicacion de la arquitectura propuesta, para lograr busquedas eficientes en empresas del sector publico
tales como: alcaldias, gobernaciones, notarias publicas, entre otras.
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