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RESUMEN

En este trabajo se implementa el Marco Ontoldgico Dindmico Semantico (MODS) especificado en [1].
El MODS permite formalizar e interpretar las consultas realizada por los usuarios en lenguaje natural.
Para ello, MODS transforma la consulta en un formato de Representacion del Significado de la Consulta
(RSC), el cual estd basado en un lenguaje ontolégico (OWL) para poder ser usado por la Web Semantica,
utilizando los diferentes componentes que lo integran. EIl MODS estd compuesto por un lexicén, una
ontologia lingiifstica, una ontologia de tareas y una ontologia de dominio. De esta manera, el MODS
utiliza mecanismos de la semdntica ontoldgica y del procesamiento del lenguaje natural, para procesar
las consultas de los usuarios. En especifico, en este articulo se define ontolégicamente, usando l6gica
descriptiva, a cada uno de los componentes del MODS. Ademas, se realiza la implementacion ontolégica
de cada componente, usando en cada caso adicionalmente, especificas librerias. Por ejemplo, OpenNLP
es usada por la ontologia de tareas para el procesamiento de textos, el Framework Jena es usado por todas
las ontologias del MODS para la manipulacién de las mismas, y Pellet es usado como el razonar en las
ontologias del MODS. Finalmente, se presentan experimentos usando dicha implementacién del MODS.
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ABSTRACT

In this work the Dynamic Semantic Ontological Framework (MODS) specified in [1] is implemented.
MODS formalizes and interprets queries made by users in natural language. For this, MODS transforms
the query into a format of representation of the meaning of the Query, which is based on an ontology
language (OWL) in order to be used by the Semantic Web, using the different components that comprise
it. MODS is composed of a lexicon, a linguistic ontology, an ontology of tasks and a domain ontology.
Thus, MODS uses mechanisms of the ontological semantic and of the natural language processing, to
process the user queries. Specifically, this article defines, using ontologies on descriptive logic, each
component of MODS. In addition, the ontological implementation of each component is carried out, using
in each case additionally specific libraries. For example, OpenNLP is used by the ontology of tasks for
the words processing, the Jena Framework is used by all the ontologies of MODS to handl them, and
Pellet is used as the reasoning mechanism in the ontologies of MODS. Finally, experiments are presented
using this implementation of MODS.
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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta la especificacién
ontolégica y laimplementacion del Marco Ontol6gico
Dinamico (MODS) de la arquitectura propuesta
en [1], con el fin de que sea un interpretador de
consultas en lenguaje natural para la Web. MODS
permite formalizar e interpretar las consultas
en lenguaje natural enviadas a la Web. En este
trabajo se describen ontolégicamente los diferentes
componentes de esa arquitectura, usando logica
descriptiva. Después, se realiza la implementacién de
cadauna de las ontologias utilizadas por el MODS,
para culminar con experimentos realizados sobre
dicha implementacidn. Ast, en este trabajo se presenta
la especificacion ontoldgica, la implementacion y la
experimentacion de la propuesta presentada en [1].

Entre los trabajos similares que se han realizado a
este, se pueden mencionar los siguientes: El sistema
MESIA es un modelo computacional, para la
extraccion selectiva de informacién de textos cortos
[2]. En particular, MESIA facilita la comunicacién del
usuario con el motor de bisqueda AltaVista (http://
www.altavista.com). El sistema recibe la consulta del
usuario escrita en lenguaje natural, y la convierte en
una consulta booleana. Ademads, realiza una expansion
de la consulta mediante recursos lingiiisticos.
Finalmente, durante el proceso de buisqueda se
produce una expansion de los resultados, después de
la busqueda, MESIA incorpora informacion sobre
el dominio, permitiendo la expansién semantica
de los resultados. Ademas, una vez identificado el
tema de la consulta, a los resultados obtenidos se le
afiaden enlaces sobre asuntos relacionados con dicho
tema [2]. A continuacion, se describe brevemente la
arquitectura MESIA. El sistema utiliza dos recursos
lingiifsticos para la expansién de la consulta, que
son: ARIES, es un analizador léxico morfolégico
para el espaiiol, el que estd formado por un 1éxico
espafiol de aproximadamente 38.500 lemas y 600
morfemas flexivos [3]. Para su integracién con
MESIA se realizé la traduccién de su base Iéxica
a PROLOG, y EuroWordNet (EWN), es una base
de datos semdntica en espaiiol, que permite obtener
sinénimos de cada palabra [2]. Para la integracién de
ARIES con EWN se usaron patrones sintacticos, que
permiten segmentar frases, es decir, descomponer la
consulta en sintagmas nominales, preposicionales
y verbales, con el fin de resolver la ambigiiedad
del proceso morfolégico producido por ARIES,

y permitir el andlisis sintdctico para extraer los
términos relevantes de la consulta. Esos términos
luego son expandidos por EWN, y el resultado es
enviado en paralelo al motor de bisqueda AltaVista
y a la ontologia de MESIA. Dicha ontologia,
implementada en XML, consiste en un arbol de
conceptos relacionados con cada uno de los temas
que pueden encontrarse en un dominio dado, lo que
permite incorporar informacién semdntica sobre
el dominio al proceso de bisqueda. Los nodos son
palabras clave de los temas, e incluyen un conjunto
de enlaces relacionados con los mismos [4]. Los
resultados, tanto del motor de busqueda como de
la ontologia, se ordenan y se mezclan, para luego
ser presentados al usuario.

El sistema QACID es un sistema de busqueda de
respuestas basado en ontologias, que permite asociar
preguntas en lenguaje natural con una representacion
formal de datos [5]. QACID se compone de dos
nucleos principales: una base de conocimiento;
y un médulo de implicacién textual. Para crear la
base de conocimiento, el sistema recoge preguntas
de usuarios realizadas sobre un dominio especifico.
Dichas preguntas son analizadas y agrupadas
en funcién de la informacién que solicitan. A
cada agrupacion se le asocia manualmente una
sentencia SPARQL, quien describe un patrén de
consulta especifico. El médulo de implicacién
textual relaciona las preguntas realizadas al sistema
en lenguaje natural con las preguntas agrupadas
anteriormente, con el objetivo de asociar a cada
pregunta su sentencia SPARQL correspondiente.
Este médulo estd compuesto por deducciones que
infieren la relacién entre dichas preguntas y las
sentencias SPARQL [5]. A continuacidn, se describe
brevemente la arquitectura de QACID: El proceso
comienza con el andlisis de la pregunta, con el
objetivo de obtener la representacién formal de la
misma (se analiza morfolégicamente la pregunta
y se detectan sus entidades, utilizando para ello un
lexic6n de conceptos ontoldgicos). La representacion
formal de la consulta es procesada, con el fin de
determinar las implicaciones semanticas en la misma,
y el conjunto de patrones que contiene en la base
de conocimiento. Si el proceso termina con éxito,
se obtiene al menos una sentencia SPARQL, la
cual permite obtener la respuesta a dicha consulta.

PowerAqua es un sistema de preguntas y respuestas,
el que toma como entrada una consulta en lenguaje
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natural, y es capaz de devolver respuestas procedentes
de cualquier lugar de la Web Semantica [6]. La
arquitectura de PowerAqua estd compuesta por tres
componentes: un componente lingtiistico (analiza la
consulta en lenguaje natural, dando como resultado
un conjunto lingiifstico triple, llamado Query-Triples
(QTs), que identifica las asociaciones entre el
conjunto de palabras en la oracién), un componente
llamado PowerMap (recibe los QT's producidos por
el componente lingiifstico, e identifica la semantica
de la palabra para poder responder a la consulta
dada. Asi, establece las relaciones entre los términos
QTs y la semantica de las palabras), y finalmente,
un componente de mezcla y de categorizacién de
las relaciones definidas por el componente anterior
(genera la respuesta final) [6].

WebQA es un sistema de bisqueda de respuestas
para el espaiiol, que explota la Web como fuente
de informacion [7]. El sistema responde preguntas
que esperan una respuesta precisa y concreta, como
las que comienzan con “Cudndo” o “Quién”. Este
sistema utiliza el etiquetador sintactico Freeling,
para encontrar la categoria 1éxica de cada palabra de
la pregunta. Ademads, utiliza patrones que permiten
caracterizar los tipos de preguntas y de respuestas,
generando reformulaciones de las consultas de los
usuarios, que son enviadas como consultas a un
motor de bisqueda. WebQA aplica tres técnicas
para reformular las consultas, las que son [7]: un
reformulador seglin patrones preestablecidos, un
reformulador en base a la permutacién de las dos
primeras palabras, y un reformulador en base a la
conjuncién de palabras claves.

SWSNL esta construido sobre el paradigma de la
Web Semantica, y usa una ontologia, con el fin de
almacenar su base de conocimientos [8]. Permite
que los usuarios realicen sus preguntas en lenguaje
natural, cuenta con un médulo de interpretacién de
la consulta en lenguaje natural, donde realiza un
preprocesamiento, reconocimiento de entidades y
utiliza un modelo de andlisis semantico estocastico
para interpretar la consulta. Ese médulo realiza una
interpretacién semdntica de la consulta y genera
la consulta en SPARQL. Finalmente, el mdédulo
de resultados de la bisqueda es el encargado de
obtener los resultados [8].

Existe un gran nimero de trabajos recientes
vinculados al procesamiento de las consultas en
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lenguaje natural para la web, algunos de ellos
para idiomas distintos al inglés o espafiol [13-14],
o basados en el enlazado de datos (linked data)
usando légica descriptiva [15-17].

En particular, nosotros desarrollamos un Marco
Ontolégico Dindmico Semantico, cuyas principales
caracteristicas son:

e Permite usar el lenguaje natural espafiol para
realizar consultas sobre la Web.

* Es basado en un conjunto de ontologias para
el procesamiento de la consulta en lenguaje
natural.

*  Posee un componente de aprendizaje ontoldgico,
que le permite adquirir nuevo conocimiento y
actualizar sus ontologfas. Este aspecto es el que
le permite adaptarse a su entorno.

*  Realiza una expansion semantica de las consultas
usando el contenido de sus ontologias.

* Explota el contenido semdntico sobre la Web
en procesos de razonamiento automatico y
de aprendizaje, con el fin de optimizar los
procesos de buisqueda y aprender sobre el uso
y el contenido de la Web.

Algunos de los trabajos previos tienen algunas de
esas caracteristicas, pero ninguno de ellos tiene todas
esas cualidades juntas.

Este trabajo estd organizado en la siguiente forma,
en la siguiente seccion se describe el Marco
Ontoldgico Dindmico, sus componentes, el proceso
de interpretacién de la consulta. Posteriormente, en
Experimentos se muestra un ejemplo de interpretacion
de la consulta en el MODS, y se realiza una
comparacién con trabajos previos. Finalmente, se
presentan las Conclusiones.

MARCO ONTOLf)GICO
DINAMICO SEMANTICO

El MODS es una propuesta novedosa, que permite
el andlisis y la realizacion de consultas en lenguaje
natural en la Web Semadntica. La consulta para el
MODS, mds que una peticién de informacién, es un
elemento cargado de informaciodn ttil para formarse
una idea del tipo de usuario y aproximarse, de manera
sucesiva, a una respuesta que cada vez mas satisfaga
las necesidades del mismo. MODS tiene el desafio
de formalizar e interpretar la consulta realizada
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por el usuario en lenguaje natural, y refinar sus
esquemas internos frente a la dindmica de la Web,
para tratar futuras consultas (para eso requiere de
mecanismos de adaptacion).

La arquitectura general del MODS es presentada en
la Figura 1. Su descripcion detallada es la siguiente:
la ontologia de tareas modela el procesamiento de
la consulta en lenguaje natural (andlisis léxico-
morfoldgico, andlisis sintictico-semantico, analisis
pragmatico); la ontologia lingiiistica especifica la
gramdtica del lenguaje espafiol, y cuenta con una
extensioén de derivaciones coloquiales y con un
lexicén para caracterizar al lenguaje espafiol, que
a su vez contiene un onomasticon; finalmente, la
ontologia interpretativa modela el conocimiento
sobre el contexto especifico del usuario (es una
ontologia de alto nivel, con especializaciones/
extensiones basadas en ontologias de dominio
externas al MODS). La ontologia interpretativa,
entre otras cosas, tiene una ontologia del usuario,
que describe el uso del sistema que va haciendo
cada usuario, lo que permite incorporar a la consulta
formal las caracteristicas propias del usuario
(contextualizacién), para intentar delimitar la
respuesta de la Web. Finalmente, otro componente
clave para la adaptabilidad del MODS a la dindmica
de la Web y del usuario, es el componente de
aprendizaje de ontologias, cuyo fin es permitir
que las ontologias evolucionen a la par con la
usabilidad del sistema.

Descripcion de los componentes

Como se puede observar en la Figura 1, el MODS
consta de cuatro ontologias, cada una ha sido
conceptualizada usando la herramienta Protégé,
la ontologia del lexicén que describe los términos,
la ontologia lingiiistica que describe la gramatica
del espaiiol [9], la ontologia interpretativa que
describe al dominio donde se esté usando MODS
(por ejemplo, universitario), y la ontologia de tareas
conceptualiza el proceso de andlisis de la consulta.
Pasemos a describir a cada una de las ontologias.

Ontologia del lexicon

El lexicén del MODS caracteriza las palabras; en
la ontologia de lexicén se describe la estructura
morfoldgica de ellas (ver Figura 2). Las palabras se
agrupan en categorias (verbo, sustantivo, adverbio
y adjetivo); ademads, se identifican por sus lemas (el
lema para los sustantivos es usualmente el masculino
y singular, mientras que para los verbos es el
infinitivo) y lexemas (raiz de la palabra). El lexic6n
usa el estandar de codificacion léxica EAGLES
(http://www.cs.upc.edu/~nlp/tools/parole-sp.html).

También, el lexicon del MODS establece las
relaciones semanticas entre las palabras: sinénimos
(synonymy), hipénimo (hyponym), anténimos
(antonymy), meronimias (meronymy) y la polisemia.

Por otro lado, el MODS cuenta con un onomasticon
(ver Figura 3), el que representa los nombres

Ontologia
interpretativa

N

o Ontologia :
Lingiistica

N

Consulta LN Ea

»”
4

Significado de
la Consulta

Ontologia
de tarea
de
analisis

- - —— - ——

¥

Aprendizaje Automatico

-

J‘_ VA Informacién
Recuperada

Figura 1. Marco Ontolégico Dindmico Semantico.
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Figura 2. Esquema Conceptual del Lexicon.

propios, y estd compuesto por palabras simples 'y  Ontologia lingiiistica

compuestas de tipo sustantivo. El onomasticonusa  La ontologia lingiiistica es la encargada de
el estandar de codificacién léxica EAGLES parala  especificar la gramatica del lenguaje. Su funcién
caracterizacion semdntica de cada nombre propio,  es apoyar el procesamiento del lenguaje natural.
definida por: organizacién, lugar, persona y otro. En el caso de este trabajo, es usada para realizar

Etiqueta EAGLES

tiene Etiqueta
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Palabra
Simple

\

Onomasticon

esta compuesto por

tiene_una
esta compuesto por

tiene clasificacion Semantica

Persona

Palabra
Compuesta

tiene_una

Figura 3. Esquema Conceptual del Onomasticon con las relaciones semdanticas.
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el andlisis sintdctico y semdntico del lenguaje
esparfiol. Para ello, ella describe de manera general
a las unidades léxicas como objetos lingiiisticos
en una base de datos léxica, y las relaciones entre
ellas en una jerarquia conceptual (taxonomia
ontoldgica). Por lo tanto, la ontologia lingiiistica es
una representacioén de conceptos lingiiisticos y sus
relaciones en un dominio especifico, en este caso,
el lenguaje espafiol. La ontologia lingtiistica utiliza
OWL para las especificaciones de las estructuras
sintdcticas y semdanticas. En general, en la ontologia
lingiifstica se formaliza la gramética del espafiol
utilizando el enfoque denominado constituyente,
como se muestra en la Tabla 1. A continuacién
describimos cada uno de los componentes que
la integran:

—  Conceptos

e Categorias: los conceptos se agrupan en
categorias conocidas: sustantivos, adverbios,
adjetivos y verbos.

e Sustantivos: son los pronombres y nombres
que denotan cosas.

e Verbos: denotan sucesos o eventos. A su vez,
los verbos se clasifican en verbos transitivos,
verbos copulativos y verbos intransitivos.

e Adjetivos: son los que modifican los sustantivos.

e Adverbios: son los que modifican el verbo.

e Frase: las frases se clasifican en Frase Nominal,
Frase Adverbial y Frase Verbal.

e Oracidn: estd compuesta por una Frase Nominal
seguida por Frase Verbal.

e Estructura Sintictica: cada categoria tiene una
estructura sintéctica, la que se define mediante
reglas, por ejemplo: oracién — FraseNominal
FraseVerbal

e Estructura Semantica: cada categoria tiene una
estructura semantica.

— Relaciones

e Tiene: relaciona los conceptos sustantivos,
verbos, adverbios y adjetivos con los Conceptos
Estructura Sint4ctica y Estructura Semantica. A
todos esos conceptos se les debe definir tanto
su estructura sintdctica como su estructura
semantica.

— Axiomas

e Los axiomas son un conjunto de reglas que
verifica si las sentencias son validas, tanto
sintdctica como semdnticamente.

A continuacién, se muestra un ejemplo del
conocimiento guardado en esta ontologia:

—  “Un Verbo Copulativo es un verbo que iguala
el sujeto con el predicado, el que tiene una
estructura sintactica como semdantica”. Por lo
tanto, en la ontologia lingiiistica se define de
la siguiente manera:

VerbosCopulativo € Verbo N tiene_Estruc-
turaSintactica N tiene_EstructuraSemantica.

Por otro lado, para construir la estructura semdantica se
usan los atributos usados en la semdntica ontolégica
[10] que se mencionan a continuacién:

—  Agente: el participante designado por el predicado
para hacer o causar la accién. Por lo general,
el sujeto del verbo transitivo es el agente. Los
agentes pueden ser las organizaciones, personas,
animales, etcétera.

— Paciente: participante afectado por la accién

— Tema: el participante que cambia de lugar,
condicién o estado, o que estd en determinado
estado o posicion, es decir, el participante
manipulado por la accién. Por lo general, el
tema son los objetos directos de los verbos
transitivos, sujetos en las oraciones intransitivas,
o los complementos verbales.

— Instrumento: El objeto o evento utilizado para
llevar a cabo la accion.

—  Experimentador: el participante que se informa
de algo o que experimenta un estado psicoldgico
por lo expresado en el predicado.

—  Fuente: objeto desde el que ocurre el movimiento

— Meta: objeto hacia el que el movimiento es
dirigido.

— Lugar: sitio en que la accién o estado descrito
por el predicado tiene lugar.

— Beneficiario: el participante que se beneficia
de la accion expresada por el verbo.

Partiendo de lo anterior, un ejemplo de la estructura
semantica de los verbos transitivos, para dos de
Sus casos, es:

— EstructuraSemantica € Agente N Tema N
Beneficiario

—  EstructuraSemantica C Agente N Tema

Y las estructuras sinticticas para esos dos casos de
verbos transitivos son las siguientes:
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Tabla 1. Ejemplos de la estructura sintdctica y semantica de los verbos transitivos.

Verbo Estructura Semantica

Estructura Sintactica

Agente N Tema N Beneficiario
Dar
estudiantes(Beneficiario)

Ejemplo: Juan(Agente) le dio las notas(Tema) a los

Sujeto M ObjectoDirecto M Objectolndirecto

Ejemplo: Juan(Sujeto) le dio las notas(Objecto
Directo) a los estudiantes (Objeto Indirecto)

Agente N Paciente

Sujeto M ObjectoDirecto

en Mérida(Lugar)

Comer ; . ; i ;
Ejemplo: Pedro(Agente) comi6 galletas(Paciente) EJemplo. Pedro(Sujeto) comi galletas(Objeto
directo)
Como localizacion Como localizacion
Agente N Tema N Lugar Sujeto M ObjectoDirecto M Objectolndirecto
Encontrar

Ejemplo: Juan(Agente) encontré a Pedro(Tema)

Ejemplo: Juan(Sujeto) encontré a Pedro(Objeto
directo) en Mérida(Objeto Indirecto)

—  EstructuraSintactica C Sujeto M ObjectoDirecto
MObjectolndirecto
—  EstructuraSintactica C Sujeto M ObjectoDirecto

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de
estructuras sinticticas y semanticas para varios
tipos de verbos transitivos.

Como vemos, de esta ontologia se derivan un conjunto

de reglas para verificar si las consultas son vélidas,
tanto sintdctica como semdnticamente (ver parte
de ellas en la Tabla 2, descritas como expresiones
regulares). En la Figura 4 se muestra parte de la
ontologia lingiiistica en Protégé, donde se observa
la jerarquia de conceptos y algunas de las reglas.

Ontologia interpretativa

La ontologia interpretativa estd basada en la ontologia
del proyecto mikrokosmo [10] para describir el
contexto, y en [11] para describir el perfil del

(e =]
v @Thing
v @Categoria
@ Adjetivos
@ Advervios
¥ @Determinante
@ Articulo
@ Preposicion
@ Pronombre
@ 5ustantivos
¥ @Verbos

Ancatations ([ +]

comment

» @Verbos_Predicativos

Tabla 2. Parte de la gramética usada en la ontologia

lingiifstica.

Constituyente Reglas
Oracién -> O O ->(SN) SV
Sintagma Nominal -> SN SN -> { (Det) N (SP)} | Pron
Sintagma Verbal -> SV [Art N | Sno
Sintagma Preposicional -> SP | SP-> P SN
Sintagma Nombre-> SNo Sno -> Np
Determinante -> Det SV->V(SN)IVSPIV
Nombre -> N SN SP
Nombre Comin -> Nc V->Vi |Vt Ve
Nombre Propio -> Np N->Nc | Np
Pronombre -> Pron Subj->Np
Preposicién -> P Ag->Subj
Verbo intransitivo ->Vi
Verbo transitivo ->Vt
Verbo copulativo -> V¢
Articulo->Ar
Sujeto -> Subj
Agente->Ag

Annotations: Verbos Copulativos

“Verbos Copulatives no pueden funcionar por si solos y, a efectos de significacidn, se funden con el predicado nominal. “@es

@ Estructura_Semantico
v @Estructura_Sintactico

®Det

Sustantivos(sus) -> SN(?sn)
SN@sn), SV@sv) -> O(s)

Determinante(?det), SAdj(?sadj), SPrep(sprep), Sustantivos(?sus) -> SN(?sn)

Articulo(Tart) -> Det(?det)

Determinante(?det), Sustantivos(sus) -> SN(?sn)
SN(?sn), Verbos_Transitivos(?v_tran) -> SV(7sv)

Pronombre(?pron) -> SN(?sn)

Figura 4. Ontologia lingiifstica en Protégé.
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usuario. En particular, para describir el contexto,
la ontologia interpretativa se compone de:

a) Conceptos

e Entidades: representa objetos fisicos como
abstractos (normalmente son los sustantivos,
adjetivos y adverbios).

e Eventos: representa una accién (normalmente
son verbos).

* Relaciones: indican las diferentes relaciones
que pueden existir entre los conceptos definidos
previamente, o propiedades que los mismos
pueden tener.

La clasificacién semantica de las Entidades y de los

Eventos en el MODS se muestra en las Tablas 3 y
4, respectivamente:

Tabla 3. Clasificacion Semantica de las Entidades.

Entidades

Abstractas | Pueden ser niimeros, conjuntos, definiciones
Objetos fisicos, 0 que se pueden definir en algo
especifico (por ejemplo, el planeta Venus, ese
arbol, aquella persona, organizaciones, etc.)

Definicion

Concretas

El concepto relacion puede ser de dos tipos: relaciones
para vincular entidades, entidades y eventos; o
propiedades para describir atributos de los conceptos.
Algunos ejemplos de las relaciones que vinculan a
entidades y eventos son mostrados en la Tabla 5:

b) Relaciones

e Las relaciones entre los conceptos de esta
ontologia son del tipo “tiene”. Por ejemplo, una
entidad tiene relaciones con otras entidades, con
eventos, una entidad tiene propiedades, etc.

e La Figura 5 presenta parte del modelo de la
ontologia interpretativa con estos componentes.
Ademds, un ejemplo de una instancia,
para el caso de una entidad, es dado en la
Figura 6. La instanciacion de la ontologia
va ocurriendo en la medida que es usado el
MODS. Especificamente, en la Figura 6 se
tiene la instancia Universidad de los Andes,
donde se puede observar que es una Universidad
que se encuentra ubicada en Chile, Colombia
y Venezuela, que es un objeto concreto de una
organizacion educativa.

Tabla 4. Semantica de los Eventos.

Eventos del MODS

Comunicacion
¢ General (Decir, hablar)
¢ Valoracion (Criticar, felicitar)
e Mandato (Suplicar, ordenar)

Comportamiento
General (Comportar)
Relaciones Sociales (Acoger, casar)
Fisiolégica (Llorar, orinar)
Vida (Hacer, matar)

Cambio
Destrucciéon Consumo (Comer, eliminar, gastar)
Cuidado Personal (Lavar, cepillar)
General (Cocinar, pintar)
Modificacion (Secar, hervir, romper)
Creacion (Crear, fabricar)

Mental
Percepcion (Ver, escuchar)
Sentimientos (Sentir)
Sensacién (Gustar, querer, doler)
Cognicion
General (Entender, pensar)
Creencia (Opinar, creer)
Conocimiento (Recordar, saber)

Posesion
General
Adeudar
Deber
Pertenencia
Poseer
Tener
Carecer
Transferencia
Recibir
Pagar
Dar
Cobrar

Tabla 5. Ejemplos de relaciones que vinculan a
entidades y eventos.

Relaciones Definicion
Relacion_ Donde solo se relacionan dos conceptos. Por
binaria ejemplo. Pasajero compr6 boleto
Son las relaciones de las partes que componen
EsParteDe un todo. Por ejemplo el concepto apéndice

es parte del concepto intestino.

Es la relacion entre dos términos de significados
(conceptos) similares e intercambiables en el
discurso por pertenecer a la misma categoria
sintdctica. Ejemplo: amplio/extenso, pelo/
cabello, estimar/apreciar

Es_Sin6nimo
_de

Es la relacion entre un término que tiene varios
Es_Polisemia | significados, adquiridos por ampliacién o
_de restricci6n de su significado original, de modo que
todos ellos estdn emparentados semédnticamente.
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v Abstractos
Condicion
Metodos

b 4§ Concretos
v Agente
v Organizacion
v OrganizacionesEducativas
Universidad
v Persona
v Empleado
Administrativo
Obrero
v Profesor
ProfesorAsistente
ProfesorAsociado
ProfesorInstructor
ProfesorInvitado
ProfesorTitular
Estudiante
v Usuario
v Agenda
Avisos
Contactos
Horario
Plan
v Perfil
Caracteristicas
v Historial
Dispositivos_Usados
Tareas_Realizadas
v Ubicacion
Actual
Anterior
Identidad
Intereses
Preferencias

v

Eventos
v cambio
CambioGeneral
Creacion
Cuidado_Perosnal
Destruccion_Consumo
Modificaion
v Comportamiento

B, 5

rwywyw

-y Py 1

>
> Fisiologica

> RelacionesSociales
> Vida

v comunicacién
> General
> Mandato
> Valoracion
Conocimiento
V. Mental
> Cognicion
2 Percepcion
> Sensacion
> Sentimientos
Y. Posesion
> Pertenecia
> PosesionGeneral
> Transferencia

v

Figura 5. Ejemplo de Ontologia Interpretativa.

Figura 6. Ejemplo de instanciacién de la Ontologia Interpretativa.

Finalmente, la ontologfa interpretativa es completada
con el perfil del usuario, como se muestra en la
Figura 7 (se muestra en dos formatos diferentes).
El perfil de usuario sirve para describir al usuario
que hace la consulta. El usuario es descrito por
sus preferencias, intereses, identidad, entre otras
cosas. Ademas, los usuarios tienen un historial,
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caracterizado por su ubicacién, dispositivos usados,
y tareas realizadas.

Ontologias de tareas

En cuanto a la ontologia de tarea, se usa OWL
como lenguaje de definicién de la ontologia. Los
circulos de la Figura 8 representan los conceptos
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Figura 8. Ontologia de Tareas (Integra las otras Ontologias de MODS y del componente de aprendizaje).
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que conforman el diagrama de base taxondmico de
la ontologia de tarea. A continuacion, se describen
los elementos de esta ontologia:

—  Conceptos:

*  Representan las fases para el procesamiento del
lenguaje natural, u otros conceptos requeridos
por dicha tarea:

e Analisis-léxico-morfoldgico: en esta fase se
obtiene la informacién morfolégica contenida
en el lexicon de cada una de las palabras de la
consulta.

*  Andlisis-sintdctico: en esta fase se obtiene la
estructura sintactica, utilizando para ello una
gramdtica (almacenada en la ontologia lingiiistica).

*  Anilisis-semdantico: en esta fase se obtiene la
estructura semantica (usando las reglas semanticas
e informacién, guardadas en la ontologia
lingiiistica e interpretativa, respectivamente).

e Anadlisis-pragmatico: en base al contexto y
perfil del usuario (definidos en la ontologia
interpretativa), esta fase obtiene la interpretacion
final de la consulta.

e Conjunto de conceptos vinculados a las otras
fuentes de conocimiento del MODS (Lexicon,
Ontologia lingiiistica, Ontologia Interpretativa).
Por medio de estos conceptos que invocan a
esas otras fuentes de conocimiento, es que se
da la integracién ontoldgica.

e Conjunto de conceptos que ayudan al proce-
samiento del lenguaje natural, que son los que se
encargan de obtener las palabras, las morfologias,
las reglas sintacticas y semanticas, los arboles de
traduccidn sintdcticas y semanticas, los analisis
de coherencia y la interpretacion de la consulta.

*  Finalmente, conceptos vinculados al componente
de aprendizaje, que identifican las diferentes
formas de aprendizaje que se pueden realizar
en el MODS.

Los conceptos en circulo en la Figura 8, son los conceptos
claves para el procesamiento del lenguaje natural.

— Relaciones:

Las relaciones son las siguientes:

— Relaciones entre conceptos:

e Es_parte_de: relaciéon que establece los
componentes de la ontologia de tareas.

e EjecutaMetodo: Esta relacion es la que invoca
los conceptos de las tareas de andlisis con los
que se realiza el procesamiento.
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* EjecutaMetodoConsulta: Esta relacién es la
que consulta los otros niveles de conocimiento
(Lexicon, Ontologia Lingiiistica, Ontologia
Interpretativa) del MODS.

e EjecutaMetodoAprendizaje: Esta relacion
invoca el proceso de aprendizaje cuando
EjecutaMetodoConsulta indica que no conoce el
término, o la estructura sintactica, o la estructura
semantica, o el concepto.

* EjecutaMetodoActualizacion: Esta relacién
actualiza cualquier nivel de conocimiento
(Ontologia Lingtiistica, Ontologia Interpretativa,
lexicon) del MODS.

— Propiedades de los objetos:

*  ObjetivoMetodo: Esta propiedad es la descripcion
de cada método utilizado en las tareas de andlisis.

e EntradasMetodos: Son las entradas necesarias
para la ejecucion del método invocado.

e SalidasMetodos: Son las salidas del método en
ejecucion.

— Axiomas:

* Larepresentacion de la Ontologia de Tareas se
realizé con 16gica descriptiva. A continuacion,
se muestra un ejemplo de un axioma en su base
de conocimiento.

Analisis Lexico Morfologico C Tarea NV Ejecuta
Metodo. Analisis Lexico NY Ejecuta Metodo
Analisis Morfologico

Este axioma indica que para que se ejecute la tarea
de AnalisisLexicoMorfologico, se deben ejecutar
los métodos de Analisis Léxico y Morfolégico.

Descripcion detallada del MODS

Como se puede observar en la Figura 8, la ontologia
de tareas es la ontologia que se encarga de integrar
los otros tres niveles ontoldgicos que presenta la
arquitectura (lexicon, lingiiistica e interpretativa). A
continuacidn, se explica el proceso de integracion
en forma general, y su relacién con los otros
componentes del MODS:

a) La primera tarea a realizar es el andlisis léxico-
morfolégico, y se usa como componente de
apoyo al lexicén. En esta tarea se obtiene la
informacién morfolégica de cada una de las
palabras que se encuentran en la consulta, y con el
onomasticon se determina si hay nombres propios
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b)

d)

en la consulta. El andlisis 1éxico morfolégico se
divide en las siguientes sub-tareas: i) Analisis
I€xico, su principal funcién es recorrer la consulta
de entrada y separarla en componentes 1éxicos
(tokens en ingl€s); ii) andlisis morfolégico, el que
se apoya en el lexicon, y consiste en determinar
la forma, clase o categoria gramatical de cada
palabra de la consulta.

El siguiente paso es el andlisis sintactico, el que,
a partir de la salida del proceso anterior, y con el
fin de detectar oraciones o frases significativas
para el lenguaje (en nuestro caso espafiol), usa
una gramatica. El proceso de “traduccién”
compara las reglas que se encuentran en la
ontologia lingiifstica contra las palabras del
texto de entrada. Cada regla que es instanciada
por las palabras del texto agrega un elemento
a la estructura, o la termina de generar. La
estructura que se produce como resultado de
estas instanciaciones de las reglas, es el “drbol
de traduccion”.

Después, con la ontologias lingiiistica e
interpretativa se realiza el andlisis semdantico,
el que es el encargado de establecer qué
combinaciones de significados de palabras
individuales son posibles a la hora de crear un
significado coherente en una oracidn, lo que
puede reducir el nimero de posibles significados
para cada palabra en una oracién determinada.
De esta forma, el analizador obtendra la esencia
de la pregunta. El andlisis semdntico representa
uno de los elementos claves del “conocimiento”
del MODS, y en funcién a su variedad y detalle
serd la riqueza del vocabulario, expresion,
entendimiento, respuesta y utilidad, que el
propio analisis ofrezca.

La dltima tarea de la ontologia de tareas es el
analisis pragmatico o del contexto. Debido a
que la semantica se ocupa del significado literal
de las expresiones lingiiisticas, la pragmatica
trata el significado adicional que adquieren
las consultas en el contexto del usuario. Por
lo tanto, el analizador pragmadtico utiliza la
estructura semantica obtenida en la tarea
anterior para desarrollar la interpretacién final
de la consulta, en funcién del contexto. En
este nivel se analiza el discurso del usuario
(es decir, los elementos lingiiisticos que
utiliza para comunicarse en la Web), cudl es su
intencién comunicativa, etc., usando para ello
la metaontologia interpretativa. En esta fase se

cubren aspectos como la identificacién de objetos
referenciados por determinados constituyentes
de la frase (sintagmas nominales, pronombres,
elementos elididos, etc.), el andlisis de aspectos
temporales, la identificacién de la intencién
del usuario (temas y focos), para interpretar
apropiadamente la consulta dentro del dominio
especifico vinculado al usuario. Asi, el andlisis
pragmatico realiza la interpretacion final de la
consulta en funcion del contexto y del perfil
del usuario.

Otros componentes de la Figura 8 estan vinculados
al proceso de aprendizaje del MODS, que permiten
mantener actualizado a todas las ontologias. La
arquitectura de este componente es explicada en
detalle en [12].

Proceso de interpretacion de la consulta

Para entender el proceso de interpretacion de la
consulta realizado por la ontologia de tarea, se
realiza un ejemplo de una consulta sencilla, por
ejemplo “Universidad de Los Andes”.

Como se menciond en la seccién anterior, el proceso
comienza con una consulta en lenguaje natural.
Seguidamente se realiza la fase de analisis 1éxico-
morfoldgico, utilizando los recursos lingiiisticos de
las ontologias de Lexicén y Onomasticon, generando
el grafo de la consulta mostrada en la Figura 9.

Como se puede observar en la Figura 9, la consulta
es etiquetada usando la etiquetacion léxica EAGLES,
y ademads, es separada en tokens, donde el individuo
nil es el fin de la consulta. También, indica que
Universidad de Los Andes es un Nombre Propio.

Siguiendo con el proceso, se realiza el Analisis
Sintactico, donde se usa como recurso la ontologia
lingtiistica; este proceso recibe como entrada la salida
del proceso de Andlisis Léxico Morfoldgico, y genera
el grafo de la consulta mostrada en la Figura 10.

En la Figura 10, lo que esté en circulo refleja la nueva
informacién en el grafo de consulta, que consiste
en la estructura sintactica de la consulta y qué tipo
de frase es, después del razonamiento de las reglas
que estan definidas en la ontologia lingiiistica.

Siguiendo con el proceso, se realiza el Analisis
Semantico, recibiendo como entrada el resultado
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v

Figura 9. Grafo generado después de realizar el Andlisis Léxico Morfoldgico.

« Consultal> ¢ Universidad-de-
Los np000... | Apalisis
: Sintactico
« Thing ———>» | * Thing
. Nombre ¢ Universidad-de-
Propio Los_Andes
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e

* Frase Nombre

* Frase |/

* Nombre Propio

* Estructura
Sintactica
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Los_np000...

Y

¢ Universidad-de-
Los_Andes

Figura 10. Grafo generado después de realizar el Andlisis Sintactico.

obtenido del Andlisis Sintdctico y utilizando la ontologia
lingiiistica. Como resultado de ese proceso, se obtiene
el grafo de la consulta mostrado en la Figura 11.

Enla Figura 11 se puede observar lo que estd en el
circulo, que representa la nueva informacién, que
consiste en la estructura semdntica, la que indica
que el término Universidad de Los Andes esta
actuando como agente segtin su rol semdntico, y
también define la categorfa del término. Todo esto
se obtiene después de haber hecho el proceso de
razonamiento en la ontologia lingiiistica.

* Frase Nombre 1

el

« Estructura

Sintéctica 4 Universidad-de-

Los_np000...
* Frase :

* Frase Nombre
4 Universidad-de-

Los_Andes

;

Finalmente se realiza el proceso del Anadlisis
Pragmatico, que recibe como entrada el grafo
generado del Andlisis Semadntico, y usa la
ontologia interpretativa. En el andlisis pragmatico
se contextualiza la informacién extraida. Por
ejemplo, para el grafo de la Figura 11, el andlisis
pragmadtico darfa como resultado la Figura 12. De la
Figura 12 se extrae el conocimiento de la instancia
Universidad de Los Andes, indicando que es una
Entidad de tipo Organizacién, especificamente
Educativa, y ademads, que es una Universidad. La
ontologia del perfil de usuario podria ser usada

4 Universidad-de-

Los_np000...
* Estructura

Sintdctica [P | ¢ Frase Nombre 1 IJ

/’> * Frase Nombre Sem lh

* Estructura ¢ Universidad-de- <

Anélisis Semdntica Los_Andes
Sintéctico -/V :
R -A ente ;
£ * Nombre Propio :

« Categoria -

v

Figura 11. Grafo generado después de realizar el Andlisis Semantico.
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para determinar de qué pais es la Universidad de
Los Andes a quien se esta refiriendo (por ejemplo,
usando su ubicacion).

En la Figura 12 se muestra el resultado de la
interpretaciéon de la consulta, donde nos dice
que el término Universidad de Los Andes es una
Universidad, Universidad es una Organizacién
Educativa, etc. La informacidn nueva esta en los
rectangulos.

El resultado de la consulta es llevado a un lenguaje
ontolégico. Para ello, se pasa por un proceso de
transformacion, en nuestro caso, a una consulta
Booleana, para ser enviada a la Web usando el
motor de bisqueda seleccionado para tal fin, y
asi el usuario final obtiene la informacién que

desea buscar en la Web. Un ejemplo de la consulta
booleana generada es mostrado al final de la
siguiente seccion.

Los resultados que genera la Web pasan por el
componente de aprendizaje, que es un proceso
interno del MODS para actualizar sus ontologias,
para lograr la adaptabilidad de los componentes del
MODS; este proceso se explica en [12].

EXPERIMENTOS

Para la implementacién de MODS se utilizaron un
conjunto de API, tal como se muestra en la Figura 13.

En general, se usa al editor de ontologias Protégé,
para invocar a muchas de esas librerias. En particular,

-

- — A== -jﬁl = 'rTLlfl =)
. ) [ e e e
I AanJsIsPrc:gmcmco E |
y - .-... ) | .
S |
=]

Figura 12. Grafo generado después de realizar el Andlisis Pragmaético.
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e

‘
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o
-

#
P

Consultas

Para el procesamiento de texto

N
v
OperniLr | Stemming |

Lematizador

Figura 13. API utilizado en la implantacién del MODS.
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en la Tabla 6 se muestra que componentes del
MODS usan que APL:

Tabla 6. API utilizado para la implementacion del
MODS.

API Uso en el MODS

Este API se usa para la manipulacién
de todas las ontologfas del MODS, por
ejemplo, para crear, leer o actualizar las
ontologias y el grafo de aprendizaje (GA).
También se utiliza su motor de consultas,
compatible con SPARQL.

Este API se usa para el procesamiento de
textos, en el componente de aprendizaje
del MODS.

Este API se usa como motor de inferencia,
para razonar sobre las ontologfas del MODS.
Este API se usa para la manipulacién de
las ontologias basadas en OWL.

Es el lematizador utilizado por el compo-
nente de aprendizaje del MODS.

Jena

OpenNLP

Pellet

OWL

Stemming

Ejemplo del procesamiento de la Consulta realizado
por el MODS:

En este caso se realiza una consulta al MODS, donde
todos los términos son conocidos. Usaremos el mismo
ejemplo: “Universidad de Los Andes”. En este caso,
el MODS sigue el proceso que se muestra en la
Figura 14 (para lo cual usa la ontologia de tareas).

El proceso comienza con la deteccion de las entidades
nombradas en la consulta. En el caso del ejemplo
se encontré que Universidad de Los Andes es una
entidad nombrada.

Consulta

Getec:ién de Entidades Nombradas)

(Anélisis léxico Morfolégicta

Andlisis Sintactico

( Analisis Semantico ,
‘ Andlisis Pragmatico J

Figura 14. Proceso de la consulta sobre MODS
cuando todos los términos son conocidos.

Siguiendo con el proceso, se realiza el andlisis léxico-
morfolégico, en la Figura 15 se muestra el resultado
de este proceso. Alli, basicamente se determina que
la Universidad de Los Andes es un nombre propio,
de categoria sustantivo, es una palabra compuesta,
y tiene etiqueta EAGLES npfso00; esta informacion
es obtenida desde el Onomasticon.

Figura 15. Tarea de andlisis 1éxico-morfolégico.
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El sistema forma la siguiente regla: Universidad_
de_Los_Andes_npfso00.El proceso sigue con el
analisis sintictico, el que consiste en generar el
grafo sintactico de la consulta. En la Figura 16 se
muestra el resultado de este proceso en Protégé.

En este caso, se ejecutan las reglas respectivas de
la ontologia lingtifstica. Las mismas consisten, para
el caso de estudio, en (ver Figura 16):

NombrePropio(Universidad_de_LLos_Andes)
-> FraseNombre
FraseNombre(Universidad_de_Los_Andes) ->
FraseNominal

Luego, se sigue con el proceso de andlisis semantico,
el que considera la estructura semantica de la regla
sintdctica, tal como se muestra en la Figura 17.
Basicamente, para el caso de estudio, se muestra que
el nombre propio “Universidad_de_Los_Andes” es
un sujeto, y su estructura semantica es que el sujeto
es agente, aplicando las siguientes reglas:

NombrePropio(Universidad_de_L.os_Andes)
-> Sujeto
Sujeto(Universidad_de_Los_Andes) -> Agente

Como conclusion de ese proceso, obtenemos que
la Universidad de Los Andes es un agente.

Luego, continda el proceso de andlisis pragmatico,
quien se apoya en la ontologfa interpretativa para

indicar, ademads, que la Universidad de Los Andes
es una Universidad que estd ubicada en Venezuela,
en la ciudad de Mérida, generando la siguiente
consulta booleana (es una consulta extendida de
la original):

(“Universidad de los Andes” and Mérida and
Venezuela) or (ULA Mérida and Venezuela)
or (“Universidad de los Andes” and “Ntcleo
Meérida” and Mérida and Venezuela) or (ULA
and “Nucleo Mérida” and Mérida and Venezuela)

Este proceso es el que sigue el MODS cuando la
consulta tiene todos los términos conocidos. En el
caso que no se conoce un término de la consulta,
la ontologia de tarea invoca al componente de
aprendizaje, el que se explica en [12].

Comparacion del MODS con otros trabajos

En la Tabla 7 se presenta una comparacién entre el
MODS, y los trabajos presentados en la introduccién
mas parecidos con él.

El MODS es el tnico cuyos recursos lingiiisticos
se pueden actualizar automdticamente por medio
de mecanismos de aprendizaje. Ademds, genera
la consulta en OWL (lo que facilita su uso por los
mecanismos de inferencia de la web semantica de
mas uso actualmente), la que puede ser transformada
en otros formatos para ser usadas en diversos
contextos: bases de datos, ontologias, etc.

[ Explanation for: Universidad_de_Los_Andes Type FraseNominal

Universidad_de_Los_Andes Pos "0"~~int n ALL ot ations ()
Universidad_de_Los_Andes tokendeConsulta "idt001" A Astring n ALL other justifications ()
Universidad_de_Los_Andes Type NombrePropio n ALL ¢ ; 0

NombrePropio(?np), Pos(?np, ?p), tokendeConsulta(?np, ?t), equal(?p, 0), equal(?t, "idt001") -> Frasnﬂombmﬂnp) s @

FraseNombre(?np) -> FraseNominal(?np) n NO other justific &

Figura 16. Resultado de Andlisis sintactico usando la ontologia lingiifstica.
Explanation for: Universidad_de_Los_Andes Type Agente
Universidad_de_Los_Andes Pos "0"~~int ()
Universidad_de_Los_Andes tokendeConsulta "idt001"~~string (7))
Universidad_de_Los_Andes Type NombrePropio &
NombrePropio(?np), Pos(2np, ?p), tokendeConsulta(?np, ?t), equal(?p, 0), equal(?t, "idt001") -> FraseNombre(?np) (7]
FraseNombre(?np), NombrePropio(?np) -> Sujeto(?np) ()]
Sujeto(?np) -> Agente(?np) (7]

Figura 17. Resultado de Anélisis semantico usando la ontologia lingiifstica.

445



Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, vol. 25 N° 3, 2017

Tabla 7. Comparacién de los antecedentes con el MODS.

Recursos lingiiisticos Ventajas Desventajas
Aries: Analizador léxico | Descompone la consulta en Sintagmas nominales, | Resultado en XML, el que no tiene
morfoldgico. verbales, preposicionales. semdntica.
MESIA EWN: Base de datos | Andlisis sintdctico para extraer los términos | No se puede realizar inferencias con
semdntica que permite | relevantes. los resultados.
obtener sindnimos. Términos relevantes son expandidos por EWN. | Los recursos lingiiisticos son estéticos.
Lexicon de conceptos | Andlisis Morfoldgico. Resultado en SPARQL, no se puede
ontoldgicos. Extrae las entidades de cada término del lexicon | realizar inferencias con el resultado.
QUACID | Patrones de consultas en | de conceptos. Consultas en SPARQL son manuales
SPARQL. Asocia la consulta con los patrones ya establecidos. | en relacién al historial de la consulta.
Los recursos lingiiisticos son estdticos.
PowerAgua Datos en RDF Obt.iene los datos RDE. Los recursos lingiiisticos son est?iticos.
WordNet Valida la semdntica del dato con WordNet. Solo es valido para consultas en inglés.
Ontologia propia Reconocimiento de Nombres Propios. Los recursos lingiifsticos son estdticos.
SWSNL Anélisis seméntico estadisticos.
Interpretacion semdntica.
Cuenta con un lexicdn, | Realiza andlisis 1éxicomorfoldgico, sintdctico,
onomasticon, y ontologia | semdntico y pragmatico.
interpretativa propias del | Cuenta con una ontologia de tarea para el proceso
MODS de interpretacidn y una ontologfa lingiifstica para
el andlisis sintdctico y semdntico.
Genera la consulta en lenguaje OWL.
MODS La consulta puede ser transformada, en booleana
para el caso de recuperacién de informacidn,
SQL para el caso de base de datos Relacionales,
SPARQL y SAPRQL-DL, en el caso de Ontologfas.
Cuenta con un componente de aprendizaje para
la adquisicién de nuevo conocimiento para la
actualizaci6n de sus recursos lingiiisticos.
CONCLUSIONES consulta en lenguaje natural. Dicha ontologia utiliza los

En este trabajo se presenta la especificacién
ontologia, basada en 16gica descriptiva, como la
implementacién, del Marco Ontolégico Dindmico
Semantico (MODS) para la Web Semadntica.

En especifico, el MODS transforma la consulta en
un formato de Representacion del Significado, el que
es un hibrido, basado en expresiones booleanas y en
OWL. Para ese proceso de transformacion, utiliza
los diferentes componentes que lo constituyen:
las ontologias del lexicén, onomasticon, tareas,
lingtiistica e interpretativa. Ademds, MODS utiliza
mecanismos de la mineria semantica ontolégica,
y herramientas del Procesamiento de Lenguaje
Natural, para lograr su objetivo.

Por otro lado, la ontologia de tareas invoca al resto
de ontologias del MODS, para el procesamiento de la
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otros tres niveles de conocimiento (lexicon, lingtiistico
e interpretativo) del MODS, para generar la consulta
del usuario en un lenguaje ontoldgico, la que seré la
que se envia a la Web. Asi, la ontologia de tarea es
una especie de metaontologia que enlaza al resto de
ontologias del MODS. Cada nivel de conocimiento
guarda informacién muy especifica requerida para el
procesamiento del lenguaje natural, con sus propias
dindmicas y autonomia funcional, que se incorporan
en el momento adecuado del proceso, segtin lo vaya
requiriendo la ontologia de tareas. Como parte de
esa autonomia funcional, cada nivel de conocimiento
tiene un mecanismo adaptativo, el cual forma parte del
componente de aprendizaje del MODS propuesto en
otro trabajo [12]. Dicho componente es el encargado
de la adquisicién automatica de conocimiento, tanto
Iéxico, morfolégico como semantico (conceptos
taxonémicos, no taxondmicos, relaciones, reglas de
produccidn, etc.).
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Algunos posibles futuros trabajos son: i) ElMODS
se puede extender para la interpretacién de textos;
ii) Cada uno de los componentes del MODS se
puede convertir en servicios; iii) Algunas potenciales
aplicaciones del MODS son en traductores, y
en generacion de resimenes desde un grupo de
documentos.
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