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RESUMEN

El uso de ontologias para facilitar la anotacién semdantica de imdgenes médicas ha sido
un enfoque ampliamente utilizado. Una limitacién particular de este enfoque, es el re-
ducido niimero de ontologias con un alto nivel de completitud, debido en parte, a la
dificultad que representa su evolucién. En este articulo se propone un método que
facilita la evolucién de ontologias a partir de las contribuciones hechas por expertos de
dominio mediante el etiquetado social de imdgenes médicas. El método guia el proceso
colaborativo durante el descubrimiento del cambio. Adicionalmente, se presenta una
herramienta construida sobre Web Protégé para dar soporte al método propuesto.

Palabras clave: folksonomias, ingenieria ontoldgica, evolucién ontoldgica, anotacién
semaéntica.

ABSTRACT

The use of ontologies to facilitate semantic annotation of medical images has been a
widely used approach. A particular limitation of this approach is the lack of ontologies
with a high level of completeness, mainly because the problem that ontology evolution
represent. This article proposes an approach that facilitates the evolution of ontologies
from the contributions made by domain experts through social tagging of medical
images. The method guides the collaborative process during the discovery of change.
Additionally, we present a tool build on Web Protégé to support the proposed method.

Key words: folksonomies, ontology engineering, ontology evolution, semantic annotation.
INTRODUCCION

Una de las definiciones de ontologia ampliamente aceptada es la propuesta por Gruber,
1993: “una especificacién explicita y formal sobre una conceptualizacién compartida”.
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En esta definicién “explicito”, hace referencia a la necesidad de especificar, de manera
consciente, los distintos conceptos que conforman la ontologfa; “formal” indica que la
especificacién se debe representar por medio de un lenguaje de representacién formal
legible por la mdquina y “conceptualizacién” se refiere a un modelo abstracto de algtn
fenémeno del mundo del cual se identifican los conceptos relevantes (Gruber, 1995;
Studer et al., 1998). Las ontologias se componen de clases, relaciones, funciones, instan-
cias y axiomas para representar el conocimiento de un dominio especifico (Gémez-Pérez
etal., 2004). Las clases representan conceptos y son las ideas basicas que se intentan for-
malizar, las relaciones representan la asociacién entre los conceptos, las funciones, cons-
tituyen un tipo especial de relacién donde se identifican elementos mediante el calculo de
una funcién, las instancias se utilizan para representar directamente objetos del dominio,
esto es, instancias de los conceptos y los axiomas, normalmente, se utilizan para represen-
tar el conocimiento que no se puede definir formalmente mediante los otros componentes.
En bioinformatica, las ontologfas se han utilizado ampliamente como modelo de re-
presentacién de conocimiento y para facilitar la interoperabilidad entre bases de datos
heterogéneas. Por ejemplo, FMA (Foundational Model of Anatomy; Rosse y Mejino, 2007) es
una ontologia para representar la estructura anatémica humana, RadLex (Radiology Lexicon,
http://www.rsna.org/radlex/) es una terminologia usada en radiologia, GO (Gene Ontology)
(Consortium GO, 2001) es una ontologia ampliamente usada para describir un gen, la fun-
cién molecular de los productos génicos de cualquier organismo, su rol en los procesos
bioldgicos y su localizacién en los componentes celulares. ICD-10 (International Classification
of Diseases version 10, https://dkm.fbk.eu/index.php/ICD-10_Ontology) es una ontologia
que integra datos biomédicos asociados con enfermedades humanas y NCit (NC/
Thesaurus, http://nciterms.nci.nih.gov/) provee definiciones, sinénimos e informacién
sobre tipos de cancer y enfermedades relacionadas.

Las ontologias se han usado también para facilitar la anotacién semdntica de imdgenes
médicas. La anotacién consiste en etiquetar la imagen, o parte de ella, con conceptos
que pertenecen a la ontologia (Hunter, 2008). Diferentes sistemas de anotacién seman-
tica se han propuesto (Aguado de Cea et al., 2009). Por ejemplo, Jonquet et al., 2008,
presentan un sistema de anotacién que le facilita a los usuarios encontrar recursos de
datos biomédicos relacionados con conceptos de una ontologfa particular, almacenada
en el repositorio de ontologias BioPortal (Noy et al., 2009). Moller et al., 2009, descri-
ben RadSem, una herramienta para la recuperacién y anotacién semdantica de imdgenes
DICOM' (Digital Imaging and Communication, http://medical.nema.org/), que utiliza las
ontologias FMA, ICD-10 y RadlLex como base de conocimiento.

La disponibilidad de ontologias para apoyar tareas de anotacién y recuperacién de ima-
genes médicas es, actualmente, un foco de investigacién y desarrollo. Garciaetal., 2009,
identifican algunas dificultades cuando se construyen ontologias biomédicas. Algunas
de estas son la falta de metodologfas estdndar para su desarrollo, la poca disponibilidad
de tiempo por parte de los expertos de dominio, la falta de soporte para la evolucién de
las ontologias y la necesidad de facilitar la colaboracién entre expertos de dominio con

'DICOM es un estandar creado por NEMA (National Electrical Manufactures Association) para el intercambio,
almacenamiento, impresién y transmisién de imdgenes médicas.
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el fin de permitir el reporte continuo de nuevos términos y su correspondiente inclusién
en la ontologia. No todas las metodologias propuestas ofrecen una guia detallada que
permita replicar facilmente el proceso de desarrollo de la ontologia; mds adn, pocas me-
todologias ofrecen herramientas de software para apoyar dicho proceso. A pesar de contar
con modelos para representar la evolucién de ontologias no se cuenta atin con métodos
y técnicas que se soporten en las ventajas inherentes de los sistemas de etiquetado social
(del inglés, Social Tagging System) para facilitar el proceso de captura continua de nuevos
términos. En este sentido, Walter y Naypal, 2007, Hunter, 2008, y Cernea et al., 2008,
han propuesto el uso del etiquetado social como un método Util para soportar la cola-
boracién y como mecanismo para permitir la evolucién de la ontologfa.

El método que se propone en este articulo facilita la evolucién de ontologias a partir
de las contribuciones hechas por expertos de dominio mediante el etiquetado social
de imagenes médicas y se puede integrar en una metodologfa existente para el desarrollo
de ontologfas. El método combina, por una parte, conceptos de las folksonomias y de
las redes sociales con herramientas existentes como editores de ontologias. Por otra,
amplia la participacién de expertos de dominio, distribuidos geograficamente, conside-
rdandola como una comunidad que descubre cambios.

El resto de este articulo estd organizado como sigue. En la seccién Trabajos Relacionados,
se describen métodos propuestos en la literatura para la captura del cambio ontolégico,
se comparan las metodologias para el desarrollo de ontologias y se describen las folkso-
nomias y su representacién a partir de modelos conceptuales existentes. En la seccién
Método para la Captura del Cambio se describe el método y los procesos que se llevan
a cabo para descubrir necesidades de cambio. En la seccién Soporte Tecnolégico, se
describe la herramienta de software que facilita la evolucién de ontologias, extendiendo
modelos y software existente. El articulo finaliza con la seccién Discusién, Conclusiones
y Trabajo Futuro.

TRABAJOS RELACIONADOS

Con relacién a la evolucién, Oliver et al., 1999, proponen un modelo conceptual, las
operaciones de cambio y un modelo de documentacién del cambio para la gestién de la
terminologia médica controlada. Stojanovicetal., 2002, formalizan el proceso de evolucién
y proponen estrategias para gestionar los cambios durante la evolucién, como se ilustra
en la figura 1. El proceso de evolucién se divide en seis fases: captura del cambio,
representacion del cambio, semdntica del cambio, propagacién del cambio,
implementacién del cambio y validacién del cambio. En particular, en la fase de captura
del cambio, Stojanovic et al. proponen un enfoque dirigido por el usuario para descubrir
cambios a través del uso de la ontologia. Klein, 2004, discute el versionado de las
ontoldgicas en un marco de trabajo, donde los principales elementos son las operaciones
de cambio ontoldgico, la nocién de cambio complejo, el conjunto de transformacién y
los formatos para la especificacién del cambio. Recientemente, Palma, 2009, aborda la
gestién de cambios en ambientes distribuidos para dar soporte al desarrollo colaborativo
de ontologias, propone un modelo de metadatos de ontologias para identificar si una
ontologfa ha cambiado y un modelo para la representacién de cambios en ontologias que
provee la base para los métodos y estrategias para su gestién y propagacion.

Por otra parte, varias metodologias han sido propuestas para facilitar la construccién de
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How to discover a change?
How to resolve a change?
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Figura 1. Proceso de evolucién de ontologfas. Tomada de: Methods and Tools for Ontology Evolution. 2004.
p. 76. Stojanovic, 2004.

ontologias (Jones, 1998; Ferndndez-Lépez y Gémez-Pérez, 2003; Garcia, 2007), entre
otras, TOVE (Griininger, 1995), METHONTOLOGY (Gémez-Pérez et al., 1996), SENSUS
(Swartout, 1996), Enterprise Methodology (Uschold, 1998), DILIGENT (Pinto et al., 2004), MP
(Garciaetal., 2006) y NeOn (Gémez-Pérez et al., 2008). Sin embargo, ninguna de las meto-
dologfas propuestas ha sido lo suficientemente usada para dar prueba de su generalidad,
y algunas se han creado para dar solucién a problemas especificos (Garcia et al., 2006).
Por ejemplo, SENSUS, Enterprise Methodology, TOVE y METHONTOLOGY se disefiaron para
ambientes centralizados en los cuales un grupo de expertos de domino se retine con el
propésito de desarrollar la ontologia para, posteriormente, liberarla. El desarrollo de la
ontologfa, en este contexto, no se apoya en contribuciones provenientes de una comunidad
de expertos y las subsecuentes versiones se generan a partir de nuevas reuniones del grupo
de expertos inicialmente convocado. El ciclo de vida considerado por estas metodologias
no incluye, explicitamente, aspectos relativos al cambio en el conocimiento representado.
Metodologias mas recientes como DILIGENT, NeOn y MP no sélo consideran el cambio
en el conocimiento representado, sino también la participacién de una comunidad mas
amplia de expertos de dominio que interactian con el fin de capturar nuevo conoci-
miento. Estas metodologias asumen la evolucién como parte integral de un ciclo de vida
iterativo en el cual, la ontologia estd en constante evolucién. El ciclo de vida de la onto-
logia se considera abierto y dentro de éste la ontologfa evoluciona de manera dindmica.
Todas las metodologias, de acuerdo con Garcia et al., 2009, tienen en comun las fases
de inicio, formalizacién y evaluacién. La figura 2, muestra las fases comunes entre las
metodologfas.

En la fase de inicio, se construye una conceptualizacién inicial del dominio del pro-
blema, se definen los requerimientos y los escenarios en los cuales la ontologia sera
usada. En la fase de formalizacién, se construyen modelos del lenguaje natural, lo cual
no implica la utilizacién de légicas formales. En la fase de evaluacién, los modelos se
evaltian por medio de un marco de referencia o mediante |égicas formales para los
casos en los cuales la ontologia contiene axiomas. El proceso se lleva a cabo como una
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Los modelos son evaluados por
Motivacion de escenarios, medio de un marco de trabajo de
preguntas de competencia, referencia o logica formal para
requerimientos de la ontologia aquellos casos en los cuales la
yescenarios en los cuales la ontologia contiene axiomas
ontologia serd usada

Formalizacién

Por medio de la representacion
de conocimiento, modelos de
lenguaje natural son
construidos. Esto no implica el
uso de logicas formales.

Figura 2. Aspectos comunes entre las metodologias. Adaptada de: Developing ontologies in descentralised
settings. 2009. p. 11. Garcia et al., 2009.

espiral evolutiva (Garcia, 2007) en la cual el modelo ontoldgico evoluciona a medida
en que se adicionan o cambian clases, propiedades o instancias.

Comtn a los modelos evolutivos presentados, y a las dltimas metodologfas, la parti-
cipacién compartida de las comunidades de préctica, en la construccién y desarrollo del
conocimiento es de gran importancia (Gémez-Pérez et al., 2008). Sobre la base de los
aportes hechos por expertos de dominio se apoya la inclusién o edicién del conocimiento
en las ontologias. Un escenario sobre el cual se da soporte a la participacién masiva, con
el fin de recopilar informacién, es el de las Folksonomias, estudiadas con multiples pro-
positos, entre los cuales tienen relevancia, para el presente trabajo, aquellos estudios que
permiten modelar la informacién contenida en las folksonomias asi como el enrique-
cimiento de las mismas a partir de la adicién de contenido seméntico.

Las folksonomias, llamadas si como resultado de la unién de folk (gente en inglés) y
taxonomia, definen un sistema de clasificacién distribuido generado por usuarios,
emergiendo a través de un consenso de arriba a abajo (Van der Wal, 2007). Esto fomen-
ta la colaboracién y el intercambio 4gil de informacién entre usuarios que gira en torno
a un propdsito, meta o interés comun (Zhang, 2009). Construir una folksonomfa consiste
en etiquetar recursos, lo cual, de forma implicita, permite establecer una relacién entre
quien etiqueta, la etiqueta y el recurso etiquetado. Sistemas de etiquetado colaborativo
como Connotea (http://www.connotea.org) o Picasa (http://picasaweb.google.com),
permiten asociar una o mas etiquetas a un recurso digital (e.g paginas web, imagenes,
articulos cientificos). De igual manera, facilitan la generacién de etiquetas personalizadas
que, en principio, le sirven, al autor de las mismas, como un marcador que facilita la ubi-
cacién del recurso y la agrupacién de recursos con una misma etiqueta. Una vez creadas,
generalmente, le sirven a la comunidad para encontrar recursos posiblemente similares
(Heymann y Garcia-Molina, 2008). Estos sistemas tienen caracteristicas comunes como
la busqueda de recursos a partir de las etiquetas disponibles, la facilidad para establecer
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asociaciones entre usuarios con recursos anotados similares y la posibilidad de establecer
asociaciones de pardmetros como popularidad, calidad del recurso y ranking de usuarios
(Mathes, 2004). Sin embargo, las folksonomias presentan problemas como ambigtiedad,
sinonimia y polisemia (Kim etal., 2008). Esos problemas se deben a la naturaleza abierta
y libre del etiquetado colaborativo y a su dependencia de las habilidades, experiencias e
intereses de quien etiqueta (Nauman et al., 2008). Por ejemplo, un usuario puede utilizar
la etiqueta “jaguar” para referirse al animal mientras que otro puedo usarla en relacién
ala marca de automdviles. De igual forma, se pueden presentar variaciones morfoldgicas,
de estilo y de idioma como web_semdntica, sw, semWeb, sem_web, etc. Lo anterior dificulta
la recuperacién de recursos etiquetados y la definicién de relaciones semdnticas entre
recursos y etiquetas.

A pesar de que las ontologias y las folksonomias son, en principio, artefactos antagé-
nicos como se ilustra en la Tabla 1, la coexistencia de ambas estructuras ha sido re-
portada como beneficiosa (Lawrence y Schraefel, 2006; Gruber, 2007; Ilicet al., 2007;
Heymann y Garcia-Molina, 2008). Por un lado, las ontologias pueden dar mayor rigu-
rosidad a las folksonomias en la medida en que, por ejemplo, las etiquetas se puedan
estructurar en conocimiento preexistente (Passant y Laublet, 2008; Common Tag,
http://www.commontag.org/). Por otro, las folksonomias pueden facilitar el proceso
evolutivo de las ontologias por cuanto crean ambientes en los cuales, constantemente,
se recopila evidencia, un recurso anotado y un descriptor de ese recurso (Braun et al.,
2007). Golder y Hubermann (Golder y Hubermann, 2006), han reportado que el uso
de etiquetas para recursos individuales se estabiliza en el tiempo. Este resultado es con-
sistente con la tendencia, observada por Sen et al., 2006, de usar con més frecuencia
etiquetas preexistentes, que generar nuevas. Debido a la disposicién por parte de los
usuarios de reutilizar las etiquetas existentes, éstas tienden a estabilizarse en el tiempo,
lo cual facilita la estandarizacién en el uso de términos con relacién al recurso marcado.
De igual manera, se ha reportado que el uso de vocabularios basados en etiquetas
provistas por usuarios, conectados socialmente, por ejemplo comunidades de préctica,
se traslapa de manera mds significativa que aquellos provenientes de usuarios selec-
cionados al azar (Marlow et al., 2006).

De igual manera, la relacién entre las ontologias y los Sistemas de Etiquetado Cola-
borativo (del inglés, Collaborative Tagging Systems - CTS) ha sido también estudiada por
autores como Almeida et al., 2008, Braun et al., 2007, Gendarmi y Lanubile, 2006, Van
Damme et al., 2007, y Shakya, 2008. En estos estudios, también se identifica la utilidad
que este tipo de mecanismos de participacion tiene en el soporte al desarrollo de
ontologias sin hacer explicito un método en particular. Los CTSs son, en principio, estruc-
turas sencillas en las cuales existe un recurso etiquetable, una etiqueta y un etiquetador.
Diferentes modelos para soportar estas estructuras se han propuesto, tales como MOAT
(Meaning Of A Tag, http://moat-project.org/; Passant y Laublet, 2008) para representar
una accién de etiquetado, mientras que el conjunto de etiquetas en un ambiente social
se representa con el modelo SCOT (Semantic Cloud Of Tag, http://scot-project.org; Kim et
al., 2008a) y de FOAF (Friend Of A Friend, http://www.foaf- project.org/) para representar
la interaccién y conformacién de la red social.
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Caracteristica Ontologia Folksonomia

Estructura Compleja Plana

Orientacién Vertical Horizontal

Agente creador Grupo reducido de expertos. | Grupo amplio y abierto de usuarios, no

requiere de conocimientos avanzados.

Evolucién Puntual, controlable Continua, permanente e indefinida.

Sustrato légico o formal Potencialmente complejo Virtualmente inexistente: una mera
y expresivo (p.e.: l6gica coleccién de simbolos.
descriptiva).

Razonamiento Capaz de razonamiento Se puede tratar estadisticamente
(deduccién de nuevo (deteccién de correlaciones, etc.).
conocimiento).

Ambigiiedad Idealmente inexistente Inherentemente inevitable

Polisemia y sinonimia Facil de controlar Dificil de controlar

Multilingtiismo Facil de controlar Dificil de controlar

Separacidn del significante | Posible Imposible, sélo existe el significante

y del significado

Costo de creacién Elevado. Debe ser asumido | Coste inicial nulo. El coste de su
por unos pocos agentes. progresiva construccion se distribuye

entre los usuarios

Potencial para su Dependiente del dominioy | Reducido, los simbolos no tienen

reutilizacién el nivel de abstraccion. significado mas alld del documento

al que se asocian.

Tabla 1. Diferencias entre Ontologias y Folksonomias. Tomada de Integracién de folksonomias y
ontologias, Proyecto Morfeo-MyMobileWeb. 2008. p. 18.

MATERIALES Y METODOS

Una metodologia estd compuesta por métodos y técnicas. Segtin Greenwood, 1973,y
Gomez-Perez etal., 2004, un método es un proceso o procedimiento general mientras que
una técnica es una aplicacién especifica de un método y la forma en la cual éste se ejecuta.
La figura 3, muestra la relacién entre estos conceptos.

De acuerdo con la IEEE 9;IEEE, 1995) un proceso es una funcién que se lleva a cabo
dentro del ciclo de vida del software. Un proceso estd compuesto por actividades. Una
actividad se define como una tarea propia de un proceso. Una tarea es una unidad
atémica de trabajo que se puede supervisar, evaluary medir. Mas formalmente, una tarea
es un trabajo bien definido asignado a uno o mas miembros de un proyecto. Las tareas
relacionadas usualmente se agrupan en actividades. De esta manera, el método para
captura del cambio se describe con base en los siguientes procesos: i. Cargar recurso y
ontologia(s): se cargan las imagenes radioldgicas al igual que la(s) ontologfas necesaria(s)
para la anotacién semdntica; ii. Produccién del cambio: se hace un cambio en la
ontologia desde el editor de ontologias e inmediatamente se dispara un subproceso de
monitoreo de cambios; iii. Etiquetado de una imagen: una etiqueta se asocia a un
componente de la ontologia, una regién de interés dentro de la imagen y al cambio; iv.
Publicacién de la etiqueta: las etiquetas generadas por los expertos de manera individual,
se publican en una nube de etiquetas con el fin de que la comunidad las conozca y valide
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se compone de
l Técnicas Iq.— Metodologia

se compone de
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integran T
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Figura 3. Relacién entre metodologias, métodos y técnicas.

a través de su reutilizacién; v. Asignacion de pesos: se asigna un peso a una etiqueta. El
peso cada vez es mds alto a medida que mds expertos la usan; vi. Reporte de cambios:
con base en la nube de etiquetas y en el peso de cada una, se determina si se reportaran
cambios y vii. Aceptacién o rechazo de cambios, proceso en el cual el curador de la
ontologia, finalmente, acepta o rechaza los cambios. La figura 4, describe este proceso.
La estructuracién de la participacién de una comunidad de expertos permite controlar
la calidad de las ontologias. A medida en que los usuarios proponen nuevas etiquetas,
se relacionan con dreas de interés de una imagen, se publican y se reutilizan por la co-
munidad, constantemente, se validan las ontologias de trabajo. En este sentido, el
método se apoya en el conocimiento masivo, que se espera sea més utilizado en cuanto
mas aceptado esté por la misma comunidad.

Etiquetado de
imagen

Recurso Aceptar/Rechazar

cambios

Ontologia

Componentes
Ontologia

‘Comunidad
expertos de (}
dominio

Recursos
(Imégenes)
Expertos de

Dominio

Figura 4. Proceso para la captura del cambio.
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SOPORTE TECNOLOGICO

A pesar de contar con ejemplos dentro del dominio biomédico, en los cuales se usa el
etiquetado semdntico de imdgenes, estos no dan libertad ni facilitan las herramientas
metodoldgicas para permitir la evolucién de las ontologias sobre la base de la contribu-
cién de aquellos que llevan a cabo las anotaciones. Por ejemplo, iPAD (image Physician
Annotation Device; Rubin et al., 2008) usa Radlex para facilitar el proceso de anotacién
semantica de archivos DICOM, a través de una interfaz de manipulacién directa de ano-
tacién, construida sobre el visualizador DICOM OSIRIX (http://www.osirix-viewer.com/).
Sin embargo, iPAD no ofrece una solucién para aquellos casos en los cuales el término
requerido no esté presente en la ontologia o la anotacién requiera de varias ontologfas.
iPAD+ provee un método y técnicas para soportar la captura masiva de conocimiento
con el fin de facilitar la evolucién colaborativa de ontologias. En la figura 5, se muestra
la arquitectura conceptual de iPAD+ que reusa y extiende la arquitectura subyacente de
Protégé (Gennari et al., 2002) y sus extensiones tales como Collaborative Protegé
(Tudorache etal., 2008a) y Web Protégé (Tudorache et al., 2008b).

Imagenes  AIM Schema
ke Editor OnlDIDgli
MOAT| | ScoT WebProtégé - Cliente
Anotacién Imagen |> \

Editor Ontologla

\
conocea

[ Collaborative Protégé ] |

WebProtégé - Cliente H
[ ‘Ontologias de Dominio ] !

|

v“ Y

<

- F/D%
\

WebProtégé - Cliente f
'
I
'
I

Protege - Servidor

:
'
Anmz:mn Image: ad
.
Editor Ontologia \ )/
»
1 WebProtégé - Cliente Nube de
v
\
\ / Editor Onmlogla
\

‘
Cﬂl‘LDE a \
Anotacién |magen

‘WebProtégé - Cliente

WebProtégé - Cliente

Figura 5. Arquitectura conceptual de iPAD+

La arquitectura, por un lado, le permite al usuario manejar y manipular tanto los recur-
sos a etiquetar (imdgenes y elementos atémicos dentro de las mismas) como las etique-
tas y, por otro, permite editar las ontologias sobre la base de las etiquetas privadas y
de las etiquetas generadas por la comunidad. De esta manera, los expertos de dominio
pueden afiadir, cambiar o eliminar términos o relaciones. Las interacciones entre usua-
rios se basan en FOLKRAD, un modelo conceptual extendido que se deriva de la combi-



190 Articulo - Anotacidn semdntica de imdgenes médicas. Ceballos, et &l.

nacién de FOAF, MOAT, SCOT y otros, como se observa en la figura 6. Adicionalmente,
el manejo de la inteligencia colectiva, genera un repositorio de imagenes médicas ano-
tadas por expertos de dominio y sobre las cuales se pueden calcular estadisticas para
identificar aquellas con mayor nivel de confianza en la etiqueta usada. Las tripletas ge-
neradas a partir de la informacién recopilada se representan como LINKED DATA
(http://linkeddata.org/), lo cual hace posible |a ejecucién de consultas usando SPAROL
(Prud’hommeaux y Seaborne, 2006) tales como, “imdgenes de craneo con una desvia-
cién lateral derecha”. Estas consultas son de tipo conceptual y mezclan términos de
varias ontologias, ademads de las etiquetas disponibles en la anotacién de las imagenes.
En este caso, craneo proviene de FMA (Rosse y Mejino, 2007) mientras que “desviacién
lateral derecha” es una etiqueta generada por un usuario. La Figura 7, muestra un ejem-
plo sobre el marcado de una imagen radioldgica con varias instancias para la fractura
de hueso. La consulta se puede hacer més especifica, por ejemplo, restringiendo las eti-
quetas a aquellas hechas por un usuario especifico o en combinacién con una estruc-
tura anatémica determinada. Al usar LINKED DATA se facilita el encadenamiento de
recursos externos a las tripletas generadas. Por ejemplo, para el ejemplo dado, craneo
se podria enlazar con craneo en DBPEDIA. Este encadenamiento puede ser automatico
gracias a relaciones del tipo sameAs existentes o a la adicién de mapeo entre la infor-
macién de la folksonomia y las ontologfas relacionadas.

Scot:tagging _activity

Scot:contains_in

Tags:taggedBy

Foaf:Agent

Foaf:holdsaccount

FR:pre_ext_onto
Scot:tag_of
FR:ext_resource
TAGS: http://www.holygoat.co.uk/projects/tags/
SCOT: http://scot-project.org/

DC: http://dublincore.org/ De esta manera terminos generados
SIOC: http://sioc-project.org/ dentro de iPAD+ pueden ser
FOLKRAD (FR): http://folkrad-project.org/ resueltos por recursos externos en la

FOAF: http://www.foaf-project.org/ nube de LINKED DATA

Scot:tagged_item

Subclass_of
Tags:Tag ) «———

IScot:tagged_item

FR:image_section

Figura 6. FOLKRAD.

El acceso a las ontologias se lleva a cabo a través de la interfaz RESTFul de Bioportal (Noy
etal., 2009) mientras que las interfaces de usuario se soportan sobre Web Protégé. Con el
fin de facilitar la reutilizacién de las etiquetas generadas por otros usuarios sobre el mismo
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No se puede consultar explicitamente sobre caracteristicas de la imagen
No se puede asociar la descripciéon del radidlogo a una instancia de la imagen

Necesidad de mirar todas las
instancias para la fractura de hueso

27
-
-

P
Fractura de hueso frontal hacia el lado

derecho
~
~
S
Linea media desplazada hacia el lado
izquierdo
~
~

Hematoma extradural agudo de 1.9
cm en su maximo espesor
~
~
Hematoma subdural agudo, presente
en hemisferio cerebral derecho

Figura 7. Marcado de una imagen radioldgica con varias instancias para la fractura de hueso.

recurso, iPAD+ genera una nube de etiquetas para cada recurso. Una funcionalidad
adicional sobre la nube de etiquetas es la facilidad para construir consultas arrastrando
elementos de la nube. A través de iPAD+ se recopila la evidencia (recurso etiquetado) y el
término. Ademds, para los casos en los cuales se provea un término nuevo se captura la
posicién n de este en la jerarquia ontoldgica con la que se esté trabajando.

De particular utilidad es |a facilidad para relacionar términos existentes. Por ejemplo, los
expertos de dominio pueden relacionar craneo y cavidad ocular a través de la relacién
is_part_of. Las relaciones, al igual que las clases, se pueden reusar o generar de nuevo.
Algunas relaciones que facilitan la no ambigiiedad de términos como is_same_as, is
different_from son provistas por el sistema, de manera que los expertos de dominio pueden
establecer relaciones de equivalencia entre términos. La resolucién con recursos externos
es definida por el usuario y por lo tanto, los expertos de dominio pueden encadenar un
término o un recurso etiquetable a un recurso Web capaz de proveer mds informacién.

DISCUSION

Se ha presentado una aproximacién para apoyar la participacién masiva de comunida-
des de préctica con el propésito de facilitar la evolucién de la ontologia y la elicitacién
masiva de conocimiento. Al mismo tiempo, los ingenieros ontoldgicos pueden acceder
a la evidencia sobre la cual se soporta un término (relacién o clase), siendo también po-
sible, tener acceso a fuentes externas de informacién. De la misma manera, iPAD+ en-
trega un valor agregado al usuario ya que le permite manejar un repositorio de imdgenes
médicas sobre el cual puede llevar a cabo anotacién atémica, sobre partes puntuales,
de imdagenes usando ontologias o etiquetas libremente generadas.

La construccién colaborativa de ontologias a partir de folksonomias ha sido estudiada
por autores como Braum et al., 2007, y Shakya, 2008; sin embargo, las pruebas repor-
tadas no incluyen un alto ndmero de usuarios, como se podria dar en un sistema de
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etiquetado colaborativo. El uso de anotaciones en imagenes médicas ha aumentado
gradualmente debido a las ventajas que representa para los usuarios, esto facilita, por
tanto, hacer pruebas a mayor escala. Adicionalmente, las aproximaciones existentes no
han sido aplicadas en este dominio en particular. El uso de folksonomias facilita invo-
lucrar tanto ingenieros ontolégicos como expertos de dominio y usuarios, lo cual per-
mite superar limitaciones como la evolucién de ontologias en dominios dindmicos, la
disminucién de costos en cuanto a la participacién de ingenieros ontolégicos, y el en-
tendimiento de la conceptualizacién del dominio por parte de los usuarios ya que ellos
mismos participarian en el desarrollo de la ontologia.

Adicionalmente, |a participacién de usuarios dentro de las folksonomias representa un
proceso de negociacién similar al que se lleva a cabo al construir ontologias (Braum,
2008). En ambos casos, se busca compartir informacién, recuperar en forma rapida
informacién apropiada y relacionada, y aumentar el alcance del conocimiento en un
dominio. Por lo anterior, es razonable el uso de ambientes sociales para facilitar la
construccién de ontologfas.

Por otra parte, permitir el establecimiento de relaciones entre términos, provenientes de
la misma ontologia, de las etiquetas generadas, o de otra ontologia, facilita el mapeo
de conceptos. Los mapas de relaciones asi generados son usados por ingenieros de
conocimiento para determinar, por ejemplo, estrategias de modularizacién. Siendo las
ontologias biomédicas enormes estructuras con cientos de términos, modularizarlas, es
cada vez mds importante. Igualmente, teniendo en cuenta que las ontologias biomé-
dicas son, en su gran mayoria, estructuras planas soportadas mayoritariamente sobre
relaciones pobremente estructuradas, desde el punto de vista légico, es importante
para el ingeniero de conocimiento el contar con herramientas que le permitan llevar a
cabo este tipo de recopilacién masiva y estructurada de informacién.

Nuestra aproximacién es tanto metodolégica como de infraestructura, puesto que se
modifican e instancian modelos existentes permitiendo una mayor colaboracién, faci-
litando la evolucién y dando un valor agregado a los usuarios -formulacién mds flexible
de consultas ademads de un repositorio de imdgenes médicas. Esta aproximacion es fac-
tible de ser usada sobre casos en los cuales la evidencia concreta pueda ser dada sobre
imdgenes. Una limitacién importante de nuestra propuesta es el no considerar, atn, el
manejo de etiquetas sobre texto de diagndstico. El facilitar la manipulacién inteligente
tanto de imdgenes como de diagnésticos es un reto que se trabajara en el futuro.
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