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Resumen. Se presenta una propuesta de integracion entre un modelo conceptual grafico, como es el caso de los mapas conceptuales, y
ontologias codificadas en el lenguaje OWL. Los mapas conceptuales son una forma flexible de representacion del conocimiento, muy
Gtil en entornos de colaboracion de humanos; OWL es un lenguaje de representacion del conocimiento orientado a anélisis semantico
por parte de maquinas. La integracion consiste en un conjunto de métodos de transformacién entre mapas conceptuales y el
correspondiente cédigo OWL, en los dos sentidos. Estos métodos incluyen algunos procedimientos de eliminacién de ambigledades
existentes y otros nuevos.

1 Introduccién

En la representacion del conocimiento orientada al analisis semantico por parte de maquinas (un contexto en el que
se necesita cierto grado de formalidad) se estd viendo cada vez mas en ascenso el desarrollo y utilizacion de las
ontologias. La formalizacion de ontologias por parte de diferentes agentes genera normalmente el surgimiento de
conflictos en las conceptualizaciones que se pueden solucionar mediante la colaboracion del hombre o por medio de
métodos automatizados en casos simples (Hayes et al., 2003). Los procesos de disefio y creacion de ontologias, asi
como las herramientas disponibles para su mantenimiento, como por ejemplo Protégé (The Protégé Project, 2000),
son aln complejos para personas no expertas en el tema. Si a esto se le afiade la complejidad inherente a los
lenguajes de especificacion, se puede afirmar que hoy existe cierta dificultad para la creacién de un ambiente
colaborativo para el desarrollo de ontologias por parte de personas no expertas.

Lo anterior sugiere la utilizacién de otra forma de representacién, que de forma integrada con las ontologias
pueda ser utilizada con naturalidad por el hombre y a la vez mantenga las caracteristicas de poder ser interpretada
computacionalmente. Se propone aqui la utilizacion de los mapas conceptuales (MC) como forma de
representacion a integrar con las ontologias. Los MC son una herramienta definida para el aprendizaje del hombre,
de facil construccidn, flexible e intuitiva para el hombre. Teniendo en cuenta todo esto y a pesar de su bajo nivel de
formalizacién, se ha logrado una integracién de los MC con las ontologias, especificamente con aquellas codificadas
en OWL (acrénimo del inglés Web Ontology Language, un lenguaje de marcado para publicar y compartir datos
usando ontologias en Internet), facilitando asi la gestion del conocimiento por parte de humanos. En este articulo se
resumen los primeros resultados de dicha integracién, que denominaremos modelo unificado (MU) y que esta
constituido de procedimientos de transformacion de MC a OWL, y viceversa. Estos procedimientos incluyen la
especificacion de la formalizacion de los MC y algoritmos de desambiguacién.

2 Lasontologias y sus lenguajes

En el campo de la inteligencia artificial, las ontologias fueron definidas para compartir y reutilizar conocimiento.
Aportan un lenguaje de comunicacién necesario en entornos distribuidos que involucran agentes software, como la
Web semantica, y una descripcién semanticamente formal para el procesamiento del conocimiento. Segin la
definicion de Ceccaroni (2001), derivada de Gruber (1993), Borst (1997) y Studer et al. (1998), una ontologia (o
mapeo semantico) es una especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida, orientada a
analisis automatico por parte de maquinas. En sentido general, una ontologia es la base del procesamiento
semantico; es una red de conceptos, relaciones y axiomas para representar, organizar y entender un dominio de
conocimiento; proporciona el marco de referencia comun para todas las aplicaciones en cierto entorno. Los origenes
de las formalizaciones ontoldgicas se encuentran en las redes semanticas (RS) y la teoria de marcos de Minsky
(1975), y en lenguajes como Ontolingua (Farquhar et al. 1995) y DAML+OIL (DARPA, 2001), entre otros, la
mayoria de los cuales estan basados en el mas sencillo RDF. La Gltima evolucion de los lenguajes para codificar
ontologias consiste en la definicion de OWL (Smith et al, 2004), para el cual existen tres especificaciones, con



diferentes niveles de expresividad: OWL Lite, OWL DL y OWL Full. EI modelo que se propone en la presente
investigacion tiene un alcance aplicable tanto a OWL Lite como a OWL DL.

3 Laintegracion entre mapas conceptuales y ontologias: el modelo unificado

El MU propuesto se puede entender como la integracion de un lenguaje grafico poco formal (MC) y un sistema de
ontologias codificado en el lenguaje formal OWL, un lenguaje de gran complejidad de interpretacién por personas
no expertas. Los MC fueron definidos dentro de la pedagogia y responden a una notacién grafica que ayuda a que el
conocimiento pueda ser facilmente compartido, manipulado e interpretado por los seres humanos. Desde el punto de
vista estructural, existe una gran similitud entre MC, RS y ontologias basadas en RDF, siendo estas Ultimas méas
formalizadas: el lenguaje RDF estd formalizado mediante triples (sujeto, predicado, objeto) mientras los MC usan la
estructura de proposiciones (nodo, palabra-enlace, nodo).

Como base inicial de la integracién entre MC y ontologias, se realizé un estudio comparativo entre sistema de
representacion estructurados de manera similar: las RS, los sistemas de marcos y del lenguaje RDF. Se encontré que
para una integracion entre MC y ontologias es necesaria una mayor formalizacion de las palabras-enlace (p-e), ya
que son el elemento sintactico que define el tipo de relacion existente entre los conceptos, elemento imprescindible
para la obtencion del cédigo OWL. Los resultados alcanzados en el analisis de las diferentes formas de
representacion del conocimiento permitieron definir que hay una correspondencia directa entre las clases y
propiedades en las ontologias, y los conceptos y relaciones en los MC. Conjuntamente, se han agrupado las
relaciones de los MC por categorias de p-e, que deben satisfacer las necesidades semanticas requeridas para la
obtencion del cédigo OWL. Especificamente, se proponen las siguientes categorias de p-e:

Categorias Ejemplos de palabras-enlace
Subclasificacién (CSC) es_un™, tiene_por_subclase, tiene parte_a, tiene dependencia, incluye,
agrupa, se_compone_de, comprende_a, puede_ser
Instanciacion (CI) tiene_por_instancia, instancia_como, tiene_ejemplo, instancia_de
Propiedad (CP) tiene, posee, tiene_propiedad, toma_valor, tiene_valor, se_compone_de

Propiedad-Valor Directa (CPVD) Sustantivos, por ejemplo: tipo, pared, rueda, etc.
Propiedad-Valor Indirecta (CPVI) | Formas Verbales, por ejemplo derivadas de: contener (contenido), ejercer
(ejerce), representar (representa), etc.

Tabla 1. Categorias de palabras de enlace

En esta propuesta de p-e se ha tenido en cuenta la posibilidad de relacionar dos conceptos en las dos
direcciones, incluyendo un conjunto de p-e simétricas ha algunas de las incluidas en esa categoria pero a ser
utilizadas en el sentido contrario, tal es el caso de: es_un e instancia_de. Lo anterior es de gran utilidad ya que
amplia las posibilidades de relacion entre conceptos, por ejemplo: (Auto, tiene_ejemplo, Fiat 126p) y (Fiat 126p,
instancia_de, Auto); (Auto, agrupa, Fiat) y (Fiat, es_un, Auto).

La cuestion principal aqui estd en ¢cémo identificar la semantica que transmite la p-e que se utiliza para
construir el codigo OWL? Una solucion que se propone es la de analizar al MC como un texto estructurado, ya que,
a pesar de que responde a una forma grafica de representacién de conocimiento, cada una de las proposiciones en el
incluidas es una frase en lenguaje natural. Es posible asi complementar el MU con la aplicacién de técnicas de
procesamiento de lenguaje natural (PLN), como es el caso de algoritmos de desambiguacion Iéxica para, a partir del
sentido correcto de cada concepto del MC, determinar la naturaleza de las relaciones entre ellos, centrando la
atencién en las relaciones del tipo: hiperonimia-hiponimia®, meronimia®-holonimia® (Fellbaum, 1998). La
integracion entre el MC (lenguaje visual) y OWL (lenguaje formal) se puede formular como un proceso de

! Relacion semantica de inclusion entre unidades Iéxicas, que va de lo mas general a lo mas especifico.

% Relacién semantica de inclusion de unidades léxicas que va de lo mas especifico a lo mas general, lo opuesto de hiperonimia. Ej: “perro” se
encuentra en relacion de hiponimia con “animal”.

% Relacion semantica asociada a: parte de, es sustancia de, es miembro de, etc. Ej: X es merénimo de Y si X forma parte de Y; si X es una
sustancia de Y; si X es un miembro de Y; por ejemplo: “azul” es merénimo de “color”; “doctor” es merénimo de “oficio”; “dedo es un merénimo
de mano”.

* Relacion semantica opuesta a la meronimia, Ej: “bicicleta” es un holénimo mientras que “sillin” y “pedal” son merénimos de bicicleta.



transformacion bidireccional; mecanismos complementarios de PLN para el analisis del MC contribuyen a que este
no pierda una de sus principales bondades para el hombre que es su flexibilidad.

4 Algoritmos de desambiguacion

El procedimiento que propone la presente investigacion para la desambiguacion de los conceptos en MC es una
adaptacion del procedimiento de Pons-Porrada et al. (2003), agregando algunos elementos de la propuesta de Cafias
et al. (2003), como la medida de distancia entre conceptos para definir el contexto. EI MU se basa en estos y otros
trabajos previos y en la ontologia léxica orientada a analisis por parte de maquinas WordNet (Fellbaum, 1998).
WordNet tiene una estructura basada en synsets (conjuntos de uno o mas sinénimos) relacionados como en una RS,
los cuales estan relacionados por medio de diferentes tipo de relacién (sinonimia, antonimia®, hiperonimia,
meronimia, implicacién, etc.). Cada synset tiene asociado uno o varios dominios muy util en el proceso de
desambiguacion (Magnini et al., 2002, Pons-Porrada et al., 2003). Se pueden mencionar dos aspectos que, a opinion
de los autores, son de gran importancia en un proceso de desambiguacion conceptual en un MC: (1) el trabajo con
los dominios a los cuales pertenecen los conceptos, en correspondencia con los Dominios de Magnini (Magnini et
al., 2002) y (2) el uso de la mayor cantidad de tipos de relacion de las presentes en WordNet. Ambos aspectos
permiten aumentar la precision en la identificacién del sentido de un concepto dentro de un contexto y contrarrestan
en alguna medida las limitantes presentes en las ontologias Iéxicas, particularmente en lo referente a la cantidad de
términos almacenados. En el trabajo se utiliza un WordNet en espafiol incluido en EuroWordNet (Vossen, 1997),
para extender su campo de aplicacién a este idioma.

En este sentido la propuesta descrita en (Cafias et al. 2003) muestra algunas limitantes, por ejemplo: no hace uso
de los dominios y se utilizan solo relaciones de hiperonimia, ademas no especifica como se lleva a cabo la
desambiguacion del concepto-principal. Por el contrario, en el procedimiento de desambiguacién descrito en (Pons-
Porrada et al. 2003) si se tiene en cuenta los dominios asociados a cada synset y una mayor cantidad de tipos de
relacion, sin embargo su aplicacion directa a un MC no aprovecharia la simplificacion de la complejidad de ese
proceso que se pudiera lograr a partir del hecho de que un MC muestra una estructura resumida de un texto. El
procedimiento propuesto en la presente investigacion se describe a continuacion.

Sea la notacion C(c) el contexto de un concepto ¢ en un MC que tiene por significado: el conjunto de conceptos
que estan incluidos en las proposiciones del MC en las se encuentra ¢ y aquellos que se encuentran a una distancia D
= 2 a partir de c. Siendo D la distancia del camino (proposicién) a recorrer de un concepto cl a un concepto c2
cualquiera. Sean G = < S, R>, el grafo no orientado asociado al grafo de WordNet y s € S, un synset. Llamaremos
d-vecindad de s al conjunto de todos los synset s’ tal que existe una cadena de s a s’, siendo d la distancia a recorrer
de s a s’ en G. En acuerdo con Pons cada relacién semantica de WordNet tiene un impacto diferente en la
desambiguacion de un término, por tal razén se ha tomado la funcion de peso w(R) sobre dichas relaciones que se
propone en (Pons-Porrada et al, 2003): se asigna un peso de 10 a la relacion de sinonimia, 8 a las relaciones
near_synonym, xpos_near_synonym, 5 a las de hiperonimia o meronimia, 1 a la de antonimia® y 2 a las restantes. La
votacion que recibe un synset s del concepto ¢ con respecto al contexto C¢(c) y la d-vecindad de s se define como:
Vs (Ce, d) =3 v(s)/d
S'EQ
d
Donde Q = C; (c) N d-vecindad(s) y v(s') = [] w(Rj)
=1
siendo Rj las relaciones que etiquetan las aristas que forman el camino de longitud j entre sy s’.

Relacionar los synsets a los conceptos del MC.
1. Asignar a cada concepto ¢ una lista de todos los synset S(c) en los que aparece en WordNet e incorporarlos
a una lista de “Conceptos no desambiguados™ (CND).
2. Se pasa a una lista de “Conceptos ya desambiguados” (CD) todos aquellos conceptos que tengan un solo
synset en S(c) conjuntamente con el synset correspondiente.
Determinar el dominio del concepto-principal.
3. Si concepto-principal € CD
entonces:

® Relacion semantica de oposicién entre los significados de dos palabras: las palabras “Gtil” e “in(til” tienen una relacién de antonimia.



a. ese dominio seria el correspondiente a ese synset y sera identificado como DCP (Dominio Concepto
Principal)

si no:

b. Para cada s € S(c) calcular su votacién (Vs(C, d)). El synset correspondiente al concepto-principal
seria el que mayor votacion tendria. En este caso DCP seria el dominio correspondiente al synset
resultante que coincida con el que més se repita dentro de los s’ incluidos en d-vecindad(s). Es poco
probable que varios synsets tengan la misma votacion, en ese caso se tomaria como DCP el dominio
incluido en cada uno de ellos que mas se repita dentro del conjunto de s’ incluidos en esa vecindad.

Desambiguar por el dominio.
4. Para cada concepto c&€ CND, si alguno de sus s € S(c) incluye por dominio a DCP, pasar este concepto
conjuntamente con ese synset a la lista de CD.
Desambiguar los conceptos pendientes (en caso de que CND no esté vacia).
5. Para cada c& CND, realizar el mismo procedimiento relacionado con la votacion de los synset s &€ S(c)
correspondiente a cada concepto ¢ que se describe en el paso 3b.

5 El proceso de transformacion en el Modelo Unificado

En la explicacion del proceso de transformacién que se proponen en el MU seran utilizados los dos ejemplos de MC
que se muestran en las siguientes figuras. EI primero (Figura 1) es un MC de un domino general dentro del contexto
de la anatomia del cuerpo humano y el segundo (Figura 2) es un MC obtenido de un fragmento de la ontologia
Activities.owl utilizada en el contexto del proyecto @LIS TechNET® (Ceccaroni et al., 2005).
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Figura 1. Mapa conceptual de un dominio general (Vasos Figura 2. Mapa conceptual obtenido de un fragmento de la
Sanguineos) ontologia Activities utilizada en el proyecto @Lis TechNET.

5.1 Laobtencién del OWL a partir del MC

Fase 1. Desambiguacién de conceptos. En esta etapa inicial se realiza el proceso de identificacién de los
sentidos correctos de todos los conceptos del MC utilizando el método descrito en la seccion anterior. Al
culminar el proceso, se tendra el dominio al que pertenece el MC que generalmente se corresponde con el del
concepto-principal y que a su vez debe coincidir con el que mas se repite entre los conceptos del MC, aunque
esto depende mucho del nivel de especializacién del conocimiento. Ademas del dominio del MC se conocen los
sentidos (synset) de todos o la mayoria de los conceptos del MC, también en dependencia del nivel de
especializacion del MC. Con esta informacién se pasa la proxima fase con una lista LP que incluye todas las
proposiciones que conforman el MC y cada concepto es acompafiado de su synset.

® Proyecto @LIS TechNET del programa EuropeAid [http://europa.eu.int/comm/europeaid/projects/alis/index_es.htm]



Fase 2. Conceptualizacion y lista de términos OWL. Todos los nodos-conceptos son expresados inicialmente
como clases en OWL (owl:Class). Tomando como ejemplos a conceptos que se muestran en la Figura 2 la
codificacion en OWL seria:
<owl:Class rdf:ID = “Actividades”>
<rdfs:subClassof rdf:resource = “Thing”>... />
<owl:Class rdf:ID = “Aventura Aerea”>

El concepto-principal, en este ejemplo “Actividades” se expresa como subclase de la clase “Thing” (clase mas
abstracta dentro de de cualquier ontologia).

Fase 3. Identificacion de las Relaciones de Subclasificacion. Para cada proposicion p € LP con sintaxis (c1,

p-e, c2):

1. Sip-e € CSC, cl es expresado en OWL como clase y c2 como subclase de cl. Codificacion en OWL
utilizando como ejemplo el MC de la Figura 1:

<owl:Class rdf:ID = “Vena” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource = “Vasos Sanguineos” />

2. Sip-e & CSC es necesario recurrir al uso de WordNet.
Sea sl y s2 los sentidos de ¢l y c2 respectivamente:
a. Generar todas las cadenas de synset de relaciones de hiponimia a partir de s1 y almacenarlas en la
lista LHipo(cl) y todas las cadenas de synsets de relaciones de hiperonimia a partir de s2 y
almacenarlas en la lista LHiper(c2)
b. Si s2 € LHipo(cl) o s1 € LHiper(c2), significa que existe algin camino de hiponimia o de
hiperonimia entre s1y s2 respectivamente, lo cual permite inferir que c2 es una subclase de c1.
Esto se puede comprobar en las proposiciones (Vaso Sanguineo, agrupa, Arteria) y (Vaso Sanguineo,
agrupa, Vena) en MC de la Figura 1, donde Arteria y Vena tienen una relacion de hiponimia con Vaso
Sanguineo y se codificaria en OWL de la misma forma que se muestra en el punto anterior.

Fase 4. Identificacion de las Relaciones de Instancia. Se hace cuando en las proposiciones con sintaxis (c1, p-
e, c2) p-e € Cl y c2 es un concepto hoja (no se encuentra en ninguna proposicion como concepto origen) y se
codificaria en OWL a c2 como una instancia de c1. Tomando como ejemplo la proposicion (Arteria,
tiene_ejemplo_a, Aorta) (Ver Figura 1.) el codigo OWL que se genera seria:

<owl:Class rdf:ID = “Arteria”>
<Arteria rdf:ID = “Aorta” >
</Arteria>

Fase 5. Identificacion de las Relaciones de Propiedad. Dada la proposicion p € LP, con sintaxis (c1, p-e,

c2):

1. Sip-e € CP, se interpretaria con una sintaxis (clase, p-e, propiedad) y se puede inferir que c2 es una es un
tipo de propiedad de c1. Utilizando la proposicion (LugaresDelnterés, tiene, Nombre) incluida en el MC de
la Figura 2 la codificacion seria:

<owl:Class rdf:ID = “LugaresDelnterés” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:DataTypeProperty rdf:ID = “Nombre”’/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
2. Sip-e € CPVD, se interpretaria con una sintaxis (clase, propiedad, valor) y se puede inferir que la p-e es
una propiedad de c1 y c2 es el valor que toma dicha propiedad. Un ejemplo de esta situacion seria la
proposicion (LugaresDelnterés, conograma, Cronograma) y la codificacion en OWL seria:



<owl:ObjectProperty rdf:about = “#cronograma”> Si no existe otra relacion de c1 con otro concepto
<rdf:type rdf:resource=""&owl; FunctionalProperty”/>  por medio de la misma p-e, se puede inferir que la

<rdfs:domain rdf:resourse=""#LugaresDelnterés”/> propiedad podra tomar un solo valor por lo que se
</:\:I(Ii_fsc-)rb§re12teprrt(i)f.(r;tso:rse: #Cronograma”/> ha considerado incorporar a la codificacion de la
-0 perty propiedad la caracteristica: <rdf:type

rdf:resource=""&owl; FunctionalProperty”/>

3. Sip-e € CPVI, se interpretaria con una sintaxis (clase, propiedad indirecta, valor) y se puede inferir que c2
es el valor de la propiedad derivada de la p-e y perteneciente a c1 y su codificacién en OWL seria, tomando
como ejemplo la proposicion (Vasos Sanguineos, contiene, Sangre) de la Figura 1:

<owl:Class rdf:ID = ““Sangre”> . . . </owl:Class>
<owl:ObjectProperty rdf:ID = “contenido™>
<rdfs:domain rdf:resource = “#Vasos Sanguineos”/>
<rdfs:range rdf:resource = “#Sangre”/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:Class rdf:ID = “Actividades”>

En el MC pueden existir relaciones no <rdfs:subClassOf>

binarias, como sucede en el caso de la <°W|:R|e_5t”0t'°”> i o

Figura 1. Esta situacién en particular es <owl-onProperty rdf:resource = "#tipo™>

interpretada como que una propiedad puede <owl:someValueFrom rdfiresource = “#Aventura
- Aerea”/>

tener asociado al menos uno de los que <owl:someValueFrom rdf:resource = “#Aventura

relaciona la p-e, y seria codificado en OWL Terrestre”/>
de la siguiente forma:
</owl:Class>

En Gomez et al. (2004) se tiene en cuenta este mismo criterio pero para todos los tipos de propiedades, no
siendo asi en nuestro caso.

4. Sip-e¢ {CP, CPVD, CPVI} es necesario recurrir al uso de WordNet.

Sea s1y s2 los sentidos de cl y s2 respectivamente:

a. Generar todas las cadenas de synset de relaciones de meronimia a partir de s1 y almacenarlas en la
lista LMero(cl) y todas las cadenas de synset de relaciones de holonimia a partir de s2 y
almacenarlas en la lista LHolo(c2)

b. Sis2 € LMero(cl) o s1 € LHolo(c2), significa que existe algin camino de meronimia o de
holonimia entre s1 y s2 respectivamente, lo cual permite inferir que entre cl y c2 existe una
relacion de propiedad. La propiedad pertenece a c1, es identificada como la p-e y toma como valor
a c2. La codificacién en OWL coincide con lo expresado en el punto 2 dentro de esta misma fase.

5.2 Laobtencién del MC a partir de OWL

La obtencién de un MC a partir de cdigo OWL se realiza a través de las cinco fases siguientes:

1. Representacion de la arquitectura bésica. Segun las convenciones vistas, las clases (owl:Class) y las
instancias (X rdf:1ID=""Y"") se representan como conceptos en el MC.

2. ldentificacién del concepto-principal. EIl concepto-principal correspondera a aquella clase que solo sea
subclase de “Thing” y no sea una propiedad de ninguna clase o subclase. En caso de que exista mas de una
clase que cumpla con estos requerimientos, donde es mayormente frecuente que suceda en contextos muy
generales, se seleccionaria la clase que mas subclases tendria.

3. Representacion de relaciones entre clases y subclases. Se crean enlaces dirigidos, del nodo correspondiente
a la clase al nodo correspondiente a la subclase y el enlace seria etiquetado con cualquiera de las palabras-
enlaces incluidas en CSC.



4. Representacion de las relaciones de instancia. Se crean enlaces dirigidos, del nodo-concepto asociado a la
instancia en OWL al concepto asociado con la clase a la que corresponde dicha instancia. El enlace es
etiquetado con cualquiera de las palabras-enlaces incluidas en ClI.

5. ldentificacién de las relaciones segun las propiedades (owl:ObjetcProperty). Una propiedad puede tener
uno o varios valores. En el primer caso, pueden ser expresada mediante en una proposicion en el MC: los
términos especificados en rdfs:range y en rdfs:domain serian los conceptos, siendo el origen el concepto
especificado en rdfs:domain, y la palabra-enlace seria el término especificado en owl:ObjectProperty. En el
segundo caso, se crearia un nodo-concepto por cada uno de los elementos especificados con
owl:someValueFrom, también se representaria con un nodo-concepto la clase a la cual corresponde dicha
propiedad y se crearia una relacion dirigida a cada uno de los nodos-conceptos creados por la especificacién de
owl:someValueFrom , con origen en el nodo-concepto asociado a la clase y con una palabra-enlace compartida
especificada segun el término usado en owl:onProperty.

6 Implementacion y trabajo futuro

Los procedimientos descritos han sido implementados en lenguaje C++. El proceso de transformacién implementado
parte de tener un MC del que sea posible generar una representacion en XML o una ontologia codificada en OWL
en dependencia de cual sea la direccion de la transformacion. En el caso de MC, este es elaborado con la
herramienta MACOSOFT (Sim6n, 2006) y por medio de ella misma es generado el codigo XML correspondiente
con un formato especifico; con respecto a la ontologia en OWL, puede ser obtenida de alguna de las herramientas
para la construccién de ontologias existentes. Las fases concebidas en cada uno de los procedimientos de
transformacion son ejecutadas internamente de forma iterativa e incremental. Se cuenta con una version de WordNet
en espafiol la cual es consultada durante el proceso de transformacién por el componente. Los resultados
preliminares obtenidos de las pruebas realizadas se ven reflejados en los ejemplos utilizados aqui. Se pueden dar
casos en los cuales el proceso de transformacion fracasa. Uno de estos casos es cuando se consulta WordNet y no se
encuentra ningln synset que se corresponda con alglin concepto, muy comun en contextos de conocimiento muy
especifico y problema presente en todas las herramientas que consultan WordNet. En respuesta a esto se trabaja en
dos variantes, una primera es hacer un mayor uso de las palabras-enlaces de dominios especificos y la segunda
variante es hacer uso de la Base de Conocimiento que posee el Servidor de Mapas Conceptuales (SERVIMAP) en la
cual se almacenan una gran cantidad de MC (Simdn, 2006). Esos MC pueden ser utilizados para buscar
proposiciones similares a la que se analiza y con esta nueva informacion hacer nuevas consultas en WordNet.

7 Trabajos Relacionados

En GOmez et al. (2004) se propone un mecanismo de transformacion de un MC al lenguaje OWL. Se utiliza XTM
como un lenguaje intermedio entre el MC y el OWL, relazandose de la siguiente forma: el MC se lleva a XTM,
luego son aplicados un conjunto de reglas al XTM (Ej: (1) los conceptos expresados mediante topic en el XTM son
expresados como owl:Class rdf:... en el OWL y (2) los tipos de relaciones expresadas en XTM como association
son expresadas como owl:ObjectProperty rdf:...) y se obtiene el cdédigo OWL. Aqui se identificaron dos
inconvenientes principales: (1) no se tiene en cuenta la seméntica de la relacidn, todas las associations en XTM no
siempre deben ser expresadas como propiedades en OWL; (2) el XTM es un lenguaje desprovisto de seméntica en
los elementos que expresan los tipos de relaciones del MC, por lo que mantienen en mismo problema presente en el
MC de formalizacién del tipo de relacion. En el caso de la propuesta de Hayes et al. (2004) se muestra un entorno de
desarrollo colaborativo de ontologias basado en MC. Se parte de un RDF que es llevado a un MC, aprovechando la
semejanza entre el triples de RDF (sujeto-predicado-objeto) y las proposiciones de los MC (concepto-enlace-
concepto). La obtencién del MC se realiza utilizando restricciones OWL para la depuracién del RDF, templates,
estereotipos para los nodos y un vocabulario restringido de p-e. Algunas diferencias identificadas: (1) se trabaja con
documentos RDF y no OWL, (2) la representacién del conocimiento en el MC mediante un vocabulario mas
restringido y menos natural para el hombre, (3) no se manifiesta una clara integracion entre el lenguaje de ontologias
y el MC.
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9 Conclusiones

Se obtuvieron las siguientes conclusiones en la investigacion: (1) se demostré que existe una estrecha relacién entre
mapas conceptuales y ontologias; (2) la integracion de mapas conceptuales (lenguaje visual) y OWL (lenguaje
formal) crea las bases para el desarrollo de entornos de colaboracién hombre-méquina en el trabajo con ontologias;
(3) utilizar mecanismos complementarios de procesamiento de lenguaje natural para el andlisis de mapas
conceptuales permite lograr un nivel de interpretacion seméntica de sus relaciones muy util para la formalizacion de
estos en codigo OWL manteniendo la flexibilidad en su representacion; (4) los procedimientos definidos garantizan
una estrecha integracién de mapas conceptuales con el codigo OWL en aquellos contextos en los que no se requiera
de restricciones cuantificables, ni elementos de negacion.
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