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Resumen

La información digital día a día crece en cantidad y volumen, sin embargo dicha infor-
mación se encuentra dispersa y ubicua1, por lo que cada vez es más difícil procesarla
manualmente. Por lo que se requiere de ayuda no humana para procesar y agrupar dicha
información automáticamente.

Este sistema clasificador de ontologías, es un trabajo por clasificar ontologías de ma-
nera automática en base a un conjunto de ontologías ya preclasificadas.

Este proyecto Terminal también da una noción de la forma de hacerlo utilizando si-
militudes y Maquinas de Soporte Vectorial.

Palabras claves: SVM, Maquinas de Soporte Vectorial, Clasificación de Ontologías, Si-
militud de Ontologías

1Están en todas partes
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Objetivos

Objetivo general
Diseñar e implementar una aplicación web que lea un conjunto de ontologías y las clasifique
utilizando métodos de máquinas de soporte vectorial.

Objetivos específicos
1. Seleccionar e implementar un analizador sintáctico para leer e identificar los com-

ponentes principales2 de una ontología.
2. Seleccionar y adaptar un algoritmo basado en máquinas de soporte vectorial para

la clasificación de las ontologías.
3. Diseñar e implementar una aplicación web para la manipulación, clasificación y

visualización de las ontologías.
4. Diseñar e implementar un buscador básico de ontologías para comparar los resulta-

dos de búsqueda en un repositorio local simple y en un repositorio clasificado.

2Clases, propiedades, datos, instancias
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Introducción

Actualmente, la web es uno de los sistemas de acceso a información distribuida más usado
en el mundo. Sin embargo, la información disponible se encuentra dispersa y ubicua (Ver
figura 1).

Figura 1: La información y el sistema clasificador de ontologías.

Por lo que es necesario integrarlos, ordenarlos y agruparlos de alguna manera ya sea en
base a un dominio específico, tema, idioma, etc.
Para que la información pueda ser interpretada de manera automática, debe existir una
representación común y formal de ésta. Las ontologías son un conjunto de vocabularios
de conceptos y relaciones suficientemente enriquecidos que permiten representar el co-
nocimiento y la información relativa a cualquier dominio de manera formal, además son
legibles y reutilizables por programas informáticos.
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La clasificación de ontologías es la tarea de identificar las características principales de
un conjunto dado de ontologías y aplicar un algoritmo que permita discriminar entre ese
conjunto de características para determinar la pertenencia de cada ontología a una clase
en particular. Las clases resultantes de la ejecución de la clasificación pueden definirse
como dominios de aplicación a las que pueden pertenecer o no las ontologías del conjunto
evaluado.
Las máquinas de soporte vectorial son un conjunto de algoritmos de aprendizaje super-
visado desarrollados por Vladimir Vapnik y su equipo en los laboratorios AT&T. Estos
métodos están propiamente relacionados con problemas de clasificación y regresión3.
La utilización de un algoritmo basados en SVM permitirá una mejor interpretación de la
información representada en una ontología, descubrir relaciones y agrupar las ontologías
en clases de acuerdo a un criterio establecido. La ventaja de usar SVM respecto a redes
neuronales es que el entrenamiento es menos costoso, tiene un alto rendimiento y funciona
muy bien para problemas específicos mencionados: los problemas de clasificación y regre-
sión. A pesar de que las SVM solo pueden tomar valores de uno y cero en su forma básica,
en su extensión a multiclase soporta la asignación de etiquetas[3], donde las etiquetas son
extraídas de un conjunto finito de elementos, permitiendo clasificar las ontologías en mas
de dos categorías.

3Tipo de pruebas de software que intentan descubrir las causa de nuevos errores, carencias de funcio-
nalidad o divergencias funcionales con respecto al comportamiento esperado del software
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Desarrollo del proyecto

Arquitectura del sistema
Se desarrolló un sistema capaz de leer un conjunto de ontologías a partir de un repositorio
y clasificarlos en base a un algoritmo basado en máquinas de soporte vectorial.

Este proyecto está conformado por los siguientes módulos (Ver figura 2).

Figura 2: Sistema clasificador de ontologías

a) Repositorio de Ontologías:

Este directorio contiene las ontologías preclasificadas y las ontologías a clasificar.
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b) Analizador Sintáctico::

Este módulo se encarga de analizar e identificar los componentes principales de cada
ontología y almanenarlos en el Indice.

c) Índices:

Para facilitar el procesamiento y la optimización de la memoria, este módulo se encarga
de almacenar todos los datos de cada ontología y su contenido en una Base de Datos.

d) Clasificador:

Este módulo se encarga de procesar cada característica de las ontologías, se creo este
modulo que se encargara de hacer las comparaciones y posteriormente usando SVM
clasificar las ontologías para finalmente actualizar el Indice.

e) Interfaz gráfica:

Este módulo se encarga de proporcionar una interfaz por la cual se puedan controlar el
sistema, incluyendo el buscador.

La interacción entre los módulos:

1- El analizador sintáctico extrae y procesa la colección de ontologías.
2 - El analizador sintáctico almacena los datos extraídos en las ontologías y los almacena

en el Indice.
3 - Las SVM procesa y compara las ontologías para obtener características que permitan

hacer su clasificación.
4 - Una vez hecha la clasificación por las SVM actualiza la Base de datos, asignando a

cada ontología su nueva respectiva clase.
5 - En base a un conjunto de eventos se solicita realizar una operación ya sea de cla-

sificación o de búsqueda de manera que el sistema pueda generar una consulta y
recuperar ontologías relevantes.
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Implementación

Tecnologías utilizadas

Se trabajó en un entorno desarrollado de Windows 8 posteriormente se adaptó e
implementó en Ubuntu 13.10 para finalmente montarlo en un servidor con CentOS
5.
El sistema se desarrolló en el IDE4: Netbeans 7.4 y con el lenguaje de programación:
Java. Adicionalmente se utilizaron las siguientes herramientas adicionales:

Hibernate:

Hibernate 5 es una herramienta de Mapeo objeto-relacional que facilita el mapeo de
atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de
una aplicación, mediante archivos XML o anotaciones en los beans de las entidades
que permiten establecer estas relaciones.

OWL API

OWL API 6 es una biblioteca para la manipulación de ontologías e incluye un
analizador sintáctico para RDFS Y OWL .

Apache Tomcat

Apache Tomcat es un servicio web que funciona como un contenedor de servlets y
de Java Server desarrollado por Apache. Tomcat implementa las especificaciones de
los servlets y de JavaServer Pages (JSP) de Sun Microsystems.

MySQL

MySQL7 es un sistema de gestión de bases de datos relacional, multihilo y multi-
usuario. desarrolla MySQL como software libre en un esquema de licenciamiento
dual.

4IDE: Entorno de Desarrollado Integrado en español
5Hibernate: http://hibernate.org/
6OWL API: http://owlapi.sourceforge.net/
7MySQL: http://www.mysql.com/
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Java Server Pages (JSP):

JSP 8 es una tecnología que ayuda a los desarrolladores de software a crear páginas
web dinámicas basadas en HTML, XML entre otros tipos de documentos. JSP es
similar a PHP pero usa el lenguaje de programación Java.

Java Server Faces (JSF):

JSF 9 es una tecnología y Framework para aplicaciones Java basadas en web que
simplifica el desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE. JSF usa
JavaServer Pages (JSP) como la tecnología que permite hacer el despliegue de las
páginas, pero también se puede acomodar a otras tecnologías como XUL (acrónimo
de XML-based User-interface Language, lenguaje basado en XML para la interfaz
de usuario).

PrimeFaces 4:

PrimeFaces 10es un componente para JSF de código abierto que cuenta con un
conjunto de componentes enriquecidos como paneles, gráficos, paneles entre otros,
que facilitan la creación de las aplicaciones web. Tiene soporte para la tecnología
Ajax que permite un despliegue parcial el cual permite controlar cuales componentes
de la página actual se actualizarán.

8JSP:http://www.oracle.com/technetwork/java/jsp-138432.html
9JSF: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html

10Primefaces: http://primefaces.org/
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Implementación de los Módulos

a) Repositorio de Ontologías

Se definieron manualmente dos directorios en el directorio local del usuario, una pa-
ra las ontologías ya clasificadas, dentro del idioma español en este caso (ver Figura
3).

Figura 3: Directorio de ontologías preclasificadas

Y otro directorio (ver Figura 4) para las ontologias a clasificar tambien dentro del
idioma definido manualmente:

Figura 4: Directorio de ontologías a clasificar
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b) Analizador Sintáctico:

Utilizando la librería OWL API se procesaron e identificaron los componentes de
las ontologías. Los componentes11 a extraídos son:

1. Class (Class)
2. ObjectProperty (OP)
3. Data Property (DP)
4. Individuals (Ind)

Cada palabra fue etiquetada individualmente en base al componente al que corres-
ponde para poder ser almacenados en el Indice.

c) Indice:

Este modulo es una Base de Datos que incluye las siguientes tablas(ver Figura 5):

Donde la tabla Categorías contiene de manera única cada nombre de categoría,
su identificador y una descripción. La tabla Ontologias contiene todos los datos
sobre una ontologia como su ubicación absoluta, el tipo12, su clase y otros campos
necesarios para su procesamiento. La tabla Palabras contiene cada palabra existente
en una ontología de manera única y campos adicionales como el identificador único
y el idioma.

La tabla Índices contiene la relación entre una palabra y su relación con las ontologías
el tipo de componente a la que pertenece, su frecuencia y otros datos necesarios.

11OWL: http://www.w3.org/TR/owl-ref/
12El tipo se refiere a si es una ontología ya preclasificada o es una nueva ontología por clasificar
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Figura 5: Diagrama Entidad - Relación

d) Clasificador

El clasificador se compone de dos partes: El comparador de ontologías que es bási-
camente implementar procedimientos capaces de comparar una ontología con otro
y así devolver una similitud que se utilizará para representar las ontologías como
vector. Y el procesamiento de las Maquinas de Soporte Vectorial que se encarga de
ejecutar la clasificación con las ontologías representada en vectores.

Comparador de Ontologías:

Suponiendo que se tiene dos ontologías a y b, donde a se tiene que comparar con

15



b. Se toma a una palabra como el token 13, ya que si toma las letras de las pala-
bras como tokens estas ya no tendrían algún significado. Por lo que es necesario
implementar una fórmula de comparaciones entre dos palabras.

SM(p1, p2) = max(0,
min(|p1|, |p2|)− ed(p1, p2)

min(|p1|, |p2|) ) ∈ [0, 1]

Donde p1 y p2 son las palabras a comparar y ed es la distancia Euclidiana entre
las dos palabras.

Posteriormente es necesario hacer la comparación de palabras que en este caso sería
un componente de la ontología a con el componente de la ontología b y así obtener
una similitud entre la ontología a y la ontología b.

SMC(c1, c2) =
1

|c1|
∑

ci∈c1
máx
cj∈c2

SM(c1, cj)

Donde c1 y c2 son los componentes o grupo de palabras a comparar. La información
extraída es representada de manera vectorial para que las SVM puedan procesarlas:

Maquinas de Soporte Vectorial (SVM):

Para representar las ontologías preclasificada en vectores para el entrenamiento de
las SVM, fue necesario hacer la comparación de cada ontología con todas las de una
misma clase de tal manera que el vector de cada ontología es representada como:

�Da = { �C1a, �C2a, �C3a, �C4a, ..., �Cna }
�Db = { �C1b, �C2b, �C3b, �C4b, ..., �Cnb }
�Dc = { �C1c, �C2c, �C3c, �C4c, ..., �Cnc }
�Dd = { �C1d, �C2d, �C3d, �C4d, ..., �Cnd }...
�Dz = { �C1z, �C2z, �C3z, �C4z, ..., �Cnz }

Para facilitar el procesamiento dinámico estos vectores se representaron en archivos
de texto planos de la siguiente manera:

Ci x : c1 y : c2 ... z : cn

Donde x, y , z son las coordenadas, Ci la clase a la que pertenece y n el numero de
clases.

13Un token es un elemento que no se puede dividir
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Algo similar se hizo con las ontologías a clasificar:

Cpi x : c1 y : c2 ... z : cn

Donde Cp i es cualquier clase preliminar que asignemos a las nuevas ontologías.

e) Interfaz Gráfica

Utilizando PrimeFaces junto con CSS14 se crearon las interfaces web.
Buscador:

El buscador de ontologías( ver Figura 6) recupera todas las clases existentes en la Base
de datos y los muestra para filtrar los resultados por su categoría y el tipo de componente
a la que pertenece dicha palabra clave.

Figura 6: Interfaz Web - Buscador de ontologías

14CSS: Hojas de estilo en cascada con una amplia aplicación en dar estilo a páginas web
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Clasificador:

El clasificador (ver Figura 7) recupera y muestra las clases existentes, las ontologías que
contiene cada clase y las nuevas ontologías a clasificar.

Figura 7: Interfaz Web - Clasificador de ontologías

El botón clasificar inicia la clasificación con las ontologías que muestra en la tabla. Primero
realiza la indexación de las ontologías, es decir almacenarlo en la Base de datos para su
rápido procesamiento. Posteriormente inicia los procesos de comparación entre ontologías
generando el arreglo de textos plano listo para que las SVM las procese.
El botón ver clases muestra la clasificación ya existente en el Indice.
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Pruebas

Recursos
El hardware que se utilizó es una computadora portátil con las siguientes características:

640 GB de disco duro.
4 GB de RAM.
Procesador Intel Core i5 @ 2.67 GHz.
Sistema operativo Windows 8.

Demostración

Buscador:

El buscador recibe como parámetros las palabras claves, formula las búsquedas y recupera
las ontologías relevantes(ver Figura 8):

Figura 8: Buscador de ontologías

19



Clasificador:

Primer ejemplo:

Una vez establecido los directorios de clases y ontologias a clasificar al ejecutar la pestaña
clasificar vemos la Figura 9:

Figura 9: Ejemplo 1 - Clasificador de ontologías

Al presionar el botón de Clasificar se genera un evento que hace la petición para ejecutar
la clasificación de las ontologías.
El archivo de vectores para las ontologías ya preclasificadas (Figura 10):

La representación de las nuevas ontologías a clasificar(Ver Figura 11)

Una vez terminado todo el proceso se refresca la pantalla mostrando las nuevas ontologias
con su nueva clase (ver Figura 12).

Detalladamente podemos ver en el archivo de texto plano (ver Figura 13 ) Clasificación.out
generado en la carpeta raíz de la cuenta del usuario todas las ontologías con su nueva res-
pectiva clase.

Podemos ver dos detalles: AcademicoCBI.owl tiene datos de una persona normal si un
enfoque hacia la educación por eso lo asigna a sociedad y Conexión.owl realmente por que
no existe una ontología que contenga esos datos.
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Figura 10: Ejemplo 1 - Ontologías preclasificadas

Segundo ejemplo:

La interfaz web de clases y ontologías (ver Figura 14):
Despues de ejecutar la clasificación podemos ver el archivo de vectores para las ontologías
ya preclasificadas (ver Figura 15):

La representación de las nuevas ontologías a clasificar(ver Figura 16)

Las nuevas ontologías con su nueva clase (Ver Figura 17).

El archivo de texto plano (ver Figura 18 ) Clasificación.out generado en la carpeta raíz
de la cuenta del usuario, contiene los nombres de las ontologías y la clase asignada
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Figura 11: Ejemplo 1 - Representación de ontologías a clasificar

Figura 12: Ejemplo 1 - Resultados
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Figura 13: Ejemplo 1 - Archivo de texto

Figura 14: Ejemplo 2 - Clasificador de ontologías
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Figura 15: Ejemplo 2- Ontologías preclasificadas

Figura 16: Ejemplo 2 - Representación de ontologías a clasificar

Figura 17: Ejemplo 2 - Resultados
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Figura 18: Ejemplo 2 - Archivo de texto
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Conlusiones

La clasificación de ontologías y cualquier tipo de documento es una labor complicada
incluso para los humanos. Hay cosa que para un humano es algo trivial pero para una
maquina no, por ejemplo si se está hablando de la UAM un estudiante asumiría que se
trata de nuestra universidad, sin embargo la maquina podría confundirlo con cualquier
otra inicial similar o incluso con las iniciales de la Universidad Autónoma de Madrid.

Este proyecto terminal da una noción de lo difícil que es procesar la información y también
que la clasificación es una actividad necesaria día a día por que permite tener una mejor
administración de la información. Pero a su vez puede ser complicado y variado, por lo
que es de gran ayuda mejorar cada vez la automatización.

Este proyecto paso por varias versiones hasta llegar a al actual, mejorando cada vez
la forma de hacer las comparaciones y también se implementó la comparación IDF15. Sin
embargo, por el tamaño de procesamiento y el consumo de memoria, el equipo tardaba
muchos minutos para procesar grandes matrices de palabras.

15Frecuencia inversa de documento, es decir la frecuencia de ocurrencia del termino en la colección de
documento o clase.
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Trabajos Futuros

Existen muchas mejoras que se pueden hacer al proyecto como optimizar las comparacio-
nes entre las ontologías, implementar el método de IDF 16 u algun otro para obtener la
similitud entre las ontologías.

Otro aspecto importante a trabajar es el acceso a disco por lo que se puede mejorar
el indice de la Base de Datos aplicando algún tipo ordenamiento e implementar algun
algoritmo de búsqueda como la búsqueda binaria u algún otro similar.

También se podría trabajar en la detención automática de idiomas e implementar Wordnet
en todos los idiomas legibles y aceptables por el sistema.

16IDF: http://es.wikipedia.org/wiki/Tf-idf
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Apéndice

Script SQL de la Base de Datos para el módulo Indice.
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