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Resumen:

Se plantean los principios y fundamentos de las ontologias en el campo de los agentes de
software para recuperacion de informacion en Internet. Se revisan varios proyectos, y se
propone una arquitectura para recuperacion de informacion en Internet, basada en la utilizacion
de ontologias.

Abstract:

This paper revises the principles and fundaments of ontologies for Internet information retrieval
softbots. Some projects are analized, and is proposed a teorical architecture for information
retrieval on Internet, using ontologies.
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1. Los agentes de software.

Los agentes de software, también llamados softbots,* son una de las areas clave de desarrollo
de la ciencias de los computadoras para los proximos afios. En el entorno anglosajén estas
tecnologias suelen recibir la denominacion de “killer apps”. Sin ninguna duda, puede afirmarse
que los softbots son el interés prioritario de los especialistas en organizacién de informacion,
por las perspectivas que abren en lo que se refiere a localizacion, identificacion, relacion,
mantenimiento y seleccion de recursos de informacion.

Sin embargo, el primer problema con el que se encuentran los investigadores es que no existe
un concepto Unico y diafano de lo que es o no es un softbot. En un reciente trabajo, Bradshaw?
ha sefialado en que en numerosas ocasiones la definicion de lo que es un softbot depende del
punto de vista del investigador, o de la descripcion que se hace del agente de software segin
sus atributos, sin que esos mismos atributos coincidan en todos los autores. En la misma linea,
Nwana ha sefialado que el concepto de softbot puede ser ya rastreado en la investigacion en
Inteligencia Artificial desarrollada en la década de 1970, pero que continla siendo un término
difuso, un meta-término o paraguas que da cobertura a diferentes enfoques3. Precisamente
esta ambigliedad en la definicién y concepto de agente ha tenido como consecuencia la
aparicion de intentos de sintesis, entre los que debe destacarse el trabajo de Franklin y
Graesser”. Estos autores revisan un elevado nimero de definiciones dadas por otros
investigadores, para concluir en una definicion: “An autonomus agent is a system situated
within and a part of an environment that senses environment and acts on it, over time, in pursuit
of its own agenda and so as to effect what it senses in the future.” Debe destacarse que en este
difuso contexto, gran parte de las definiciones toman como referencia precisamente los
atributos que se consideran inherentes al softbot (véase el resumen realizado por Bradshaw,



1997). Como consecuencia de esta definicion, proponen una taxonomia o clasificacién de
agentes, intento que también ha sido abordado por otros autores.

La complejidad que rodea a todo al ambito de los softbots, en la que intervienen Inteligencia
Artificial, Sociologia, Comunicacién, Ciencia de la Computacion, Ldgica, Telecomunicaciones y
otras disciplinas, ha llevado a proponer la creacién de una nueva disciplina, la Agent-Based
Software Engineering,® El fundamento de la misma es solucionar el problema que supone la
heterogeneidad de las situaciones en las que puede encontrarse un softbot, y la solucion a este
problema se basa en la comunicacion y en la cooperacion.

2. Cooperacion y comunicacién entre softbots.

Las tareas que se encargan a loa softbots requieren forzosamente interactuar con su entorno.
Sin embargo, el progresivo desarrollo de la complejidad de esos mismos entornos, asi como la
heterogeneidad en los mismos, que apuntadbamos en parrafos anteriores, han impuesto dos
necesidades, correspondientes a las habilidades de los softbots, como son comunicar y
cooperar entre ellos. Evidentemente, la comunicacion y cooperacion presupone la existencia de
un lenguaje de comunicacion que pueda ser entendido por todos ellos, con independencia de
su origen o mision. Como cualquier otro lenguaje, debera tener una sintaxis y una semantica, y
ser capaz de reflejar estructuras de conocimiento. Genesereth y Ketchpel (1994) han propuesto
la creacién de lo que han llamado Agent Communication Language (ACL), compuesto de tres
partes: un vocabulario, un lenguaje interno KIF (Knowledge Interchage Format) y un lenguaje
externo KQML (Knowledge Query and Management Language). Un mensaje en ACL seria una
expresion en KQML, en la cual los argumentos serian términos o frases en KIF, formadas
usando los términos incluidos en el vocabulario.

KIF y KQML son el resultado de las investigaciones desarrolladas en el marco del proyecto
DARPA Knowledge Sharing Effort (KSE). Ha sido definido como un lenguaje de calculo de
predicados de primer orden, con extensiones propias para resaltar la expresividad. Con este
enfoque ofrece medios para incluir en sus expresiones datos simples, constricciones,
disyunciones, reglas, negativas, metainformacion, etc. Sin embargo, en su disefio es
independiente del contexto, por lo que cada mensaje deberia incluir informacion implicita sobre
el emisor, el receptor, el camino o via, la historia de lo comunicado, etc. Para aumentar la
eficiencia del sistema de comunicacion, la mision de KQML es actuar como una capa
linglistica que se encarga de tomar en consideracion el contexto en el que se produce la
comunicacion, y liberar a KIF de trabajar con la informacién contextual.

Sin embargo, la utilizacion de KIF/KQML no es la Gnica aproximacion al problema que plantea
el lenguaje de comunicacion entre softbots. Existen otros lenguajes, como TeIeScriptG,
AgentTCL, AOP, etc., que también son utilizados en la construccion de softbots.

3. Las ontologias.

El primer elemento de los apuntados por Genesereth y Ketchpel (1994) es el vocabulario.
Estos autores entienden el vocabulario como un diccionario de palabras que poseen un
significado claro para el ser humano. En un diccionario de este tipo puede haber una o varias
ontologias. Por lo tanto, el contenido semantico, el conocimiento que poseen e intercambian los
agentes de software se encuentra formalizado en estructuras cognitivas que adoptan la forma
de ontologias. Ante la importancia que adquieren entonces las ontologias que utilizan los
softbots, cabe plantearse varias cuestiones cruciales: ¢ Qué es una ontologia en el contexto de
los softbots? ¢ Utilizan las ontologias los mismos principios ldgicos de disefio y organizacion?
¢,Son comunes las ontologias al conjunto de los agentes, 0 son particulares a cada caso?

¢ Existen repositorios o servidores de ontologias?.

La definicion de partida mas aceptada es “An ontology is an explicit specification of a
conceptualization.” Profundizando en ello, se trata, por lo tanto, de una especificacion explicita
y formal, que sigue unas reglas légicas y semanticas, y que se supone contiene el significado
informativo y las relaciones presentes en una conceptualizacion. Conceptualizacion que, por



otra parte, se supone corresponde a una parte del mundo o universo que es objeto de
tratamiento®. Consecuentemente, una ontologia es el resultado de seleccionar un dominio, y
aplicar sobre el mismo un método para obtener una representacion formal de los conceptos
gue contiene y las relaciones que existen entre los mismos. Sin embargo, Guarino® ha
argumentado razonadamente que esa conceptualizacion debe verse como un conjunto de
reglas informales que, sobre un aspecto de la realidad, un softbot usa para aislar y organizar
objetos y relaciones relevantes, independientemente de la estructura que ofrezcan los mismos
en una situacion dada. Se deduce que esta aproximacion, a pesar de afiadir un elemento de
complejidad, resulta de mayor interés y profundidad para la construccion de ontologias. El
mismo Guarino (1996) desarrolla un analisis de las diferentes definiciones de ontologia,
prestando especial interés a aquellas que incorporan la nocién de meta-nivel, y actian como
“meta-modelos representacionales”.

El parrafo anterior anticipa que no existe una Unica aproximacion a la légica que rige la
construccion de ontologias, sino que éstas dependen, en gran manera, del contexto en el que
se construyen. Independientemente del contexto, Valente y Breuker (1996) han establecido un
conjunto de principios que deben respetar las ontologias, especialmente pensados para
ontologias nucleares que van a ser compartidas, y que han sido tratadas en profundidad por
van Heijst et alii*®. La aplicacion de principios comunes en la construccion de ontologias sera lo
gue permitira la utilizacion compartida de ontologias por agentes distintos y ajenos entre si. El
conocimiento almacenado en una ontologia, sobre un dominio dado, podra combinarse con el
contenido en otras, formando un biblioteca de ontologias. La teoria no corresponde con la
realidad: los problemas derivados de la posible utilizacion de bibliotecas de ontologias, a nivel
general, comienzan por la aprehension del significado de los términos incluidos en las mismas,
asi como el valor que adquieren dependiendo del nivel en el que se encuentran, o las
relaciones en las que se incluyen. Estas cuestiones limitan seriamente, al menos por el
momento, la utilizacion de ontologias en los softbot. A pesar de ello, las ontologias pueden

desempefiar varios papeles o roles'! bajo el concepto unificador de “knowledge sharing”lz:

1.- Como repositorios para la organizacion de conocimientos e informacion, tanto de
tipo corporativo como cientifico.

2.- Como herramienta para la adquisicion de informacion, en situaciones en la que un
equipo de trabajo la utiliza como soporte comun para la organizacion del dominio.

3.- Como herramienta de referencia en la construccion de sistemas basados en el
conocimiento, ya que la utilizacion consistente de los términos que supone es basica
en la ingenieria del conocimiento.

4.- Para permitir la reutilizacion del conocimiento ya existente, en la creacion de
nuevas aplicaciones.

5.- Como base para la construccion de lenguajes de representacién del conocimiento,
acompafiada de la formalizacién del calculo que tenga lugar entre los términos.

Gran parte de estas ideas estan presentes en el servidor Ontolingual3, un repositorio de
ontologias, creado y desarrollado en el marco del KSE ya citado, y disponible en
http://ontolingua.stanford.edu. El servidor Ontololingua ofrece los mecanismos para crear una
ontologia, o utilizar alguna de las ya construidas, asi como las herramientas necesarias para
usarla en conjuncién con lenguajes como KIF, etc., También se ha incluido un API para poder
integrar las ontologias del servidor con agentes preparados para Internet. La importancia que
estan alcanzado las ontologias se demuestra por el auge que estan alcanzado los aspectos
relacionados con ellas, desde metodologias a herramientas, llegando incluso a formar una
subdisciplina en el campo de la Inteligencia Artificial y la Ingenieria del Conocimiento™.

4. Experiencias con ontologias en Internet.

El potencial de las ontologias en todos los campos de aplicacién de los agentes de software es
evidente, por lo que el descubrimiento de informacion en Internet, con los problemas que
plantea, no podia ser una excepcion®>. Han sido numerosos los proyectos y experiencias que
se han desarrollado en Internet, utilizando ontologias, o lo estan siendo en este momento. Es
obligado comenzar una breve revisién recordando el ya citado servidor Ontolingua, fruto del
KSE, que ofrece las herramientas necesarias para crear ontologias, integrarlas con otras ya



existentes, e incorporarlas en nuevos productos de software. Otro enfoque diferente es el
aportado por Luke, Spector y Rager (1996) que han desarrollado SHOE (Simple HTML
Ontology Extensions), un complemento semantico al HTML, el cual refleja el contenido de la
pagina web, y que puede ser utilizado por agentes para el descubrimiento de informacion.
Posteriormente, SHOE ha evolucionado hacia RDF y CG, siendo la més reciente la
especificacion OML (Ontology Markup Language)'’, mantenida por Robert E. Kent, y que se
apoya en la misma filosofia que SHOE.

Uno de los proyectos mas conocidos es el llevado a cabo por Gerry M. Kiermann, con el
nombre de CyberStacks Se pretende ofrecer al usuario un listado de recursos de informacién
en Internet, organizados segln una clasificacién, subclases y descripciones particulares. Sin
embargo, por el momento no ha integrado completamente ontologias en su servidor, y tampoco
dispone de agentes capaces de aprovechar esas ontologias.

La utilizacion de ontologias también esta presente en el proyecto FERMI (Formallsatlon and
Experimentation on the Retrieval of Multimedia Information), proyecto ESPRIT 8134" , bajo la
direccion K. van Rijsbergen, en el que se incluyen herramientas de planificacion,
descubrlmlento y seleccién de recursos de informacion multimedia. Information Manifold
Project®, desarrollado en el &mbito de Bell Labs, hace uso de las ontologias para identificar las
fuentes de informacion pertinentes a una bldsqueda, acceder a las mismas, obtener
documentos relevantes, compararlos, seleccionar los mas adecuados y ofrece un resumen
previo al usuario. En el ambito de la medicina, cuya necesidad de normalizacion y rigor
semantico es crucial, debe destacarse el proyecto UMLS (Unified Medical Language System)
desarrollado por la National Library of Medicine?, gue utiliza las ontologias como una
herramientas mas para la recuperacién y acceso a la informacion biomédica.

Otros proyectos no hacen mencion espeC|f|ca a la utilizacion de ontologias, pero de la lectura
de las pubhcacmnes que los detallan? se deduce en todo momento la presencia una estructura
de organizacion y representacion del dominio objeto de trabajo, que utilizan los softbots. Esta
estructura puede adoptar formas muy diversas, desde una estructura de base de datos segun
el modelo E/R, a un sistema basado en el conocimiento (KBS). Domlngue ® ha sefialado como
las interfaces en HTML no relinen las prestaciones necesarias para una correcta interaccion
con las ontologias, y ha disefiado un servidor y un cliente en Java para las mismas. Con este
enfoque ofrece un entorno de creacién de ontologias, que puede utilizarse para la clasificacion
y recuperacion de informacién, pero que demanda la construccion de una aplicacion especifica.

5. Una propuesta de arquitectura para descubrimiento de informacion
basada en ontologias.

En los siguientes parrafos proponemos una arquitectura ideal para un sistema de clasificacion y
recuperacion de informacion en Internet, tomando en consideracion las ideas expuestas
anteriormente. Para ello se toman como punto de partida dos principios basicos:

1.- El contenido de los documentos debe representarse usando como herramienta
una ontologia.

2.- Las tareas de descubrimiento y seleccién de recursos de informacion deben
realizarse mediante softbots.

El primero de ellos esta adaptado tomando la idea del actual OML. En principio, supone que la
representacion de un documento responde a una norma fijada por un principio de autoridad.
Sin embargo, en nuestra propuesta se deja la posibilidad de que la ontologia resida en un
servidor, o sea una ontologia propia, siempre y cuando se especifique su localizacion en el
documento. El segundo de ellos aprovecha las prestaciones de los agentes de IR en Internet
para liberar al usuario de las tareas de descubrimiento, acceso y seleccion de recursos de
informacion, que realiza en un segundo plano.

En principio, la existencia de la ontologia de referencia es previa a la creaciéon del documento,
mientras que el proceso de descubrimiento utiliza la ontologia de referencia como criterio para
validar el contenido informativo del documento. En cualquier caso, las ontologias utilizadas



para ello deben ser publicas y accesibles, lo que permitird el trabajo cooperativo, y la
integracion de ontologias hasta poder llegar a formar meta-ontologias. Si la integracion de
ontologias no parece ofrecer mayores problemas (considerando que queda a la eleccién del
creador del documento el mecanismo y la ontologia que desee), mayores cuestiones plantea el
proceso de descubrimiento. En este caso, debemos diferenciar si el ambito de descubrimiento
es homogéneo o heterogéneo. Por homogéneo entendemos la consistencia en la utilizacion de
ontologias, es decir, que el usuario ha usado ontologias conocidas a otros usuarios, en un
contexto informatico-espacial determinado. Este podria ser el caso, por ejemplo, de una
intranet. En un entorno heterogéneo, como es ahora Internet, el proceso se complica. En
primer lugar, no se ha extendido todavia la utilizacion de ontologias, y la aproximacién mas
cercana, los metadatos, no ha alcanzado la extension deseable. En segundo lugar,
consideramos imprescindible la presencia de un punto de partida, de un punto critico, para
iniciar el proceso de descubrimiento. Esta es la cuestion mas complicada, porque supone el
recurso a la consulta contra un motor de busqueda, o la utilizacion de indices tematicos
especificos, con los problemas y las limitaciones que ello puede suponer.

Caso A: entorno homogéneo Caso b: entorno heterogéneo
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Fig.1. Esquema basico de la arquitectura propuesta

En este segundo caso, el trabajo inicial de consulta seria desarrollado por un agente, el cual
validaria los enlaces obtenidos de esta forma, comprobando su localizacién y contenido,
usando para ello las referencias a las ontologias usadas en los propios documentos. En esta
aproximacion no se realizaria un andlisis textual de contenidos, sino sélo de la representacion
obtenida desde la ontologia. La obtencion de una copia del documento original, o sélo la
comprobacion de su existencia, queda al arbitrio del agente.

Esta arquitectura tedrica esconde, sin embargo, un problema: los documentos existentes en
Internet no son homogéneos, ni en forma, ni en estructura fisica y l6gica. Por lo tanto, se hace
necesario incorporar al sistema una ontologia exclusivamente dedicada al tipo de documento.
Este enfoque nos permitiria subsanar el problema que plantean los documentos multifacetados,
los documentos sonoros o graficos, o los documentos dinamicos. La arquitectura funcionara a
pleno rendimiento cuando se integren tanto los aspectos fisicos del documento, como los
aspectos informativo-documentales del mismo.
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