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Resumen:

Este articulo presenta el desarrollo del Médulo de Visualizacion y Navegacion del Sistema de Re-

cuperacion Semintica SABIOS (Sistema de Almacenamiento y Biisqueda de Informaciéon Organizada Semintica-
mente). Este modulo permite dar soporte a las tarcas de recuperacion afiadiendo elementos visuales que faciliten
la localizacion de informacion relevante para el usuario. Esto implica un cambio en el paradigma de busqueda, al
incorporar la utilizacion de téenicas de visualizacion que aprovechen el contenido seméantico expresado a través del
uso de ontologfas. Para el desarrollo del modulo fue necesaria la construccion de una Ontologfa de Visualizacion
que es manejada por Agentes de Software para definir servicios de visualizacion. Dentro de las funcionalidades que
ofrece el modulo estdn desplegar los resultados de una consulta, realizar un filtrado de los :esultados y expaundir
una biisqueda con nuevos términos. Esta tltima se realiza mediante una navegacién grafica sobre la ontologia.

1 INTRODUCCION

Con el crecimiento de la Web en los tltimos afios se ha
evidenciado un aumento en el volumen de informacién
disponible. Esto acarrea problemas a la hora de bus-
car informacién relevante y hace necesario el desarrollo
de herramientas que permitan realizar una bisqueda de
manera rapida y eficiente sobre este volumen de informa-
cion. Sin embargo, estas herramientas, también conoci-
das como buscadores, se encuentran limitadas a la hora
de realizar una busqueda, debido a que utilizan méto-
dos basados cn palabras claves |Baeza-Yates y Ribiero-
Nieto (1999)[ para determinar la informacién relevante;
en esta forma de basqueda el usuario ingresa una se-
rie de palabras claves que conforman la consulta, ésta es
comparada con el espacio documental de modo que se re-
tornen los documentos mas relevantes acorde a la necesi-
dad de informacién del usuario. En ningén momento se
utiliza el contenido semantico de los documentos para
determinar cuales son relevantes, y csto se debe a que
en la Web actual no existen mecanismos para marcar
semdanticamente los documentos.

Debido a estas limitaciones, surge la Web Seméntica
[Berners-Lee, Hendler y Lassila (2001)], la cual puede
ser vista como una extensiéon de la Web actual donde
la informacién recibe un significado mediante el uso de
metadatos (datos sobre los datos) [Shah (2003)]. Estos

metadatos pueden ser procesados por agentes de soft-
ware, permitiendo encontrar la informacion que es rele-
vante para el usuario utilizando su significado semantico
[Shah (2003), Guha, McCool y Miller (2003)|.

Uno de los mecanismos para definir estos nctadatos
son las ontologias, estas permiten especificar un vocabu-
lario controlado (en cste caso los metadatos) que sirve
para marcar semnénticamente un documento. Una on-
tologfa sc pucde definir como una especificacion explicila
y formal sobre una conceptualizacidn compartida [Gru-
ber (1995)]. Las ontologias en la Web Semintica per-
miten definir de manera compartida y consensuada con-
ceptos sobre un 4rea especifica del conocimicnto v cs-
tablecer las relaciones entre dichos conceptos. Para rep-
resentar estos conceptos y sus relaciones seminticas se
han desarrollado varios lenguajes y estandares, entre los
que se tiene RDF(S) (Resource Description Framework)
[Consortium (2004a)] y OWL (Ontology Web Language)
[Consortium (2004c)]. Estos lenguajes son recomenda-
ciones de la W3C (World Wide Web Consortium) [Con-
sortium (20045)], uno de los principales promotores de
la Web Semadntica.

Por otro lado, asociado al proceso de hisqueda. esta
la presentacién al usuario de los resultados de manera
legible y comprensible. Es aquf donde es util la visualiza-
ci6n de informacién. Con la aparicién de la Wely Seman-
tica, y por ende, de la recuperacion semantica, surge la
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posibilidacd de utilizar diferentes técnicas de visualizacién
de informaciéon que aprovechen los metadatos [Chen
(2002)] y permitan enriquecer el proceso de basqueda y
recuperacion. Es aqui donde hablamos de Visualizacién
de informacién hasada en Ontologfas [Fluit, Sabou y van
Harmelen (2003), Fluit y Wester (2002)].

La Visualizacién de Informacién basada en On-
tologfas pucde ser abordada desde dos puntos de vista: la
utilizacién de una ontologfa de dominio como mecanismo
para estructurar la informacion seménticamente y poste-
riormente obtener una representacion visual de dicha es-
tructura, o la utilizacion de una ontologfa auxiliar, cono-
cida como ontologfa de visualizacién [Contreras (2003)],
que perniita describir ¢l proceso de visualizacién de la
informacion marcada seménticamente a partir de la on-
tologfa de dominio.

Por lo tanto, el objetivo de este articulo es presen-
tar el desarrollo de un moédulo que utiliza técnicas de vi-
sualizacién de informacién que aprovechan el contenido
seméntico de los resultados de una busqueda expresado
a través de ontologfas, para enriquecer el proceso de re-
cuperacion de informacion.

.Este articulo se encuentra organizado de la siguiente

forma. En la Seccién 2 se plantea el problema que mo-
tiva ¢l desarrollo de un médulo de visualizacion y nave-
gacion.  Algunas aplicaciones que utilizan técnicas de
visualizacion de informacién y ontologfas son mostradas
en la Seccion 3. Luego en la Seccion 4 se habla sobre los
requerimientos del sistema y la metodologfa utilizada.
Finalnente en la Seccion 5 se muestra el prototipo desa-
rrollado con sus caracterfsticas y por ultimo se presentan
algunas conclusiones y se plantean trabajos futuros.

2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Con el objetivo de aplicar técnicas de la Web Semén-
tica al proceso de bisqueda de informacién, surge el
proyecto SABIOS [Guzwén, Sanchez y D. (2005)], un
sistema Multi-Agente de recuperacion seméntica espe-
cializado en los temas de Habitat y Artes desarrollado
en la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.

Actualmente el sistema SABIOS permite la recu-
peracion de documentos utilizando conceptos que se en-
cuentran definidos en una ontologfa y que son utiliza-
dos para describir los documentos. De este modo la
busqueda se realiza sobre los conceptos a los que se re-
ficre ¢l documento y no por frecuencia de palabras. Estos
conceptos se relaciona con otros conceptos a través de
una jerarqufa, permitiendo definir relaciones de sinoni-
mia, antonimia, asociacién, entre otras. Estas relaciones
se pueden obtener gracias al uso de ontologfas, las cuales
representan a través de un vocabulario el conocimiento
sobre un dominio especifico. Para el caso de SABIOS,
se desarrollé una ontologia especializada en Habitat y
Artes Plasticas.
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Sin embargo, el proceso de recuperacion que plantca
SABIOS no incorpora elementos que exploten el con-
tenido seméntico para el despliegue de los resultados
al usuario. Los documentos retornados no estin cs-
tructurados de acuerdo a la semantica utilizada para su
busqueda, esto significa que, a pesar de utilizar concep-
tos y relaciones semadnticas para la recuperacion, esta
informacion no es mostrada al usuario. Ademas de esta
falta de cstructura en los resultados, no existe un meca-
nismo de navegacion y exploracion de la taxonomia de
la ontologfa, que permita realizar una abstraccién por
parte del usuario del dominio de conocimiento que esta
explorando a través de consultas textuales; a partir de
una palabra dada por el usuario, la navegacion sobre la
ontologia permite encontrar palabras relacionadas que
pueden llevar al usuario a informacién adicional (ue no
habfa sido tenida en cuenta inicialmente. Estas falencias
hacen que la bisqueda se encuentre limitada ya que no
se esta aprovechando todo el contenido semantico que
provee la ontologfa.

Es por esto que se pensé en el desarrollo de un mé-
dulo de visualizacion y navegacion que utilice el con-
tenido semantico que provee la ontologia para inferir mas
informacion acerca de los resultados. Este modulo debe
permitir la presentacion de los resultados de manera
amigable, permitiendo definir vistas sobre la estructura
seméntica subyacente a los resultados. De este modo se
separa la capa de contenido y la capa de preseutacion.

3 ESTADO DEL ARTE

Existen varios proyectos que incluyen la creacién de
un moédulo de visualizacion que utiliza ontologfas para
generar representaciones visuales de la informacion, en-
tre estos se tiene Neptuno [Castells (2004)] y el Por-
tal Semdintico para Asuntos Internacionales [Contreras

(2001)]. Estos proyeclos definen una ontologfa de visua-

lizacién que permite separar la estructura de los datos
de su presentacion.

Por otro lado se han desarrollado diferentes apli-
caciones para la recuperacion de informacion utilizando
contenido semantico. Entre estas aplicaciones se tiene
Kartoo [KARTOO (2004)|, Grokker [MIII Groxis (2004)]
y Ontogator [Hyvonen, Saarela y Viljanen (2003)]. Estas
aplicaciones utilizan técnicas de visualizacion de infor-
macién que permiten presentar los resultados al usuario
de una forma mas comprensible y asequible; una de esta
técnicas aplicadas a la recuperacion es el Cluster Map
[Fluit, Sabou y van Harmelen (n.d.)]. Otro trabajo que
incluye elementos visuales para soportar el proceso de
recuperacion es Matriz Browser [Ziegler, Kunz y Botsch
(2002)], que permiite la navegacion y exploracion de los
resultados de la basqueda.
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4" METODO PROPUESTO

Dentro del sistema SABIOS es nccesario desplegar los
resultados de una consulta al usuario y ofrecer la posi-
bilidad de realizar una navegacién sobre los conceptos de
la ontologia para ampliar la consulta. Para realizar esto,
se necesita un moédulo de visualizacion y navegacién que
cumpla con cstos requerimientos; este médulo debe com-
poner las interfaces necesarias para capturar la consulta
del usuario y desplegar la lista de resultados.

Fd 7
SABIOS

—

Modulo de busqueds *| Modulo de omtoleglas

1

ssubsemas
Modulo de visualizacien

Figura 1: Arquitectura de SABIOS

Los resultados de la bisqueda son proporcionados
por el modulo de bisqueda que hace parte del sistema
SABIOS, estos resultados se componen de una lista de
documentos en formato PDF (Portable Document For-
mat). Ademds de desplegar los resultados, el médulo de
visualizacién y navegacion debe permitir al usuario rea-
lizar un filtrado de éstos, este filtrado se realiza con los
metadatos utilizados para marcar semanticamente a un
documentos (e.g., titulo, autor, tema); éstos son propor-
cionados por el médulo de ontologfas que también hace
parte de SABIOS.

Por otro lado, para aprovechar la taxonomfa que
provee la ontologia, el modulo debe permitir al usuario
navegar, bien sea textualmente o graficamente, en esta
red semdantica de conceptos. Estos conceptos pueden ser
utilizados para expandir la consulta del usuario, es de-
cir. agregar estos conceptos encontrados en la ontologia
a los términos que componen la consulta del usuario. De
este modo se le asiste al usuario sugiriéndole nuevos tér-
minos. Los conceptos y relaciones de la ontologfa son
provistos por el moédulo de ontologfas.

Para el desarrollo del sistema se utilizo el paradigma
de agentes dado que la arquitectura de SABIOS esta
pensada como un Sistema Multi-Agente. Se sigui6 la
metodologfa MAS-CommonKADS |[lIglesias (199G)] que
da soporte a las etapas de conceptualizacion, anilisis y
disefio de un sistema basado en agentes. Para la imple-
mentaciéon se utilizé JADE (Jave Agent DEvelopment
Framework), que es una Plataforma Multi-Agente im-
plementada en Java.

5 RESULTADOS

Se desarrollé un prototipo con las caracterfsticas nece-
sarias para dar soporte a la recuperacion de informacion
basandose en téenicas de visualizacion y la utilizacion de
ontologfas definidas en lenguaje OWL. El Sistema desa-
rrollado estd compuesto de dos maodulos, el primero que
maneja las solicitudes de visualizacion y el segundo que
se encarga de la composicion de interfaces de usuario.
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Figura 2: Ontologfa de visualizacion

El primer Modulo de Servicios de Visualizacion
conticne un Agente Servicio-Visualizacion encargado de
procesar los servicios de visualizacion, que son expresa-
dos utilizando un vocabulario crecado para tal fin. Iste
vocabulario de definicién de servicios de visualizacion cs
provisto por una Ontologfa de Visualizacion (ver Figura
2). Para describir el servicio, la Ontologfa provee cuatro
elementos: Douinio, Representacion, Fuente y Visual-
izacion. En ¢l Dominio se describe qué elementos serin
visualizados, en la Representacion se deline el c6mo seran
visualizados, en la Fuente se describe de donde sacar
las instancias de los elementos, y por iltimo, la Visual-
izacién que permite unificar el Dominio, la Representa-
ci6n, y la Fuente, en un solo servicio de visualizacion.

El segundo Médulo de Composicion de Interface
permite dar soporte a la representacion de los servi
obtenidos en el primer médulo. Contiene un Agente
Compositor que se encarga de llevar la representacion
de los servicios a una interfaz en HTML, ademis incluyc
en la interfaz los elementos necesarios para que el usuario
interactué con el servicio.

Ademas el sistema incluye un Agente Usuario, en-
cargado de interactuar con los usuarios del sistema, su
funcién es satisfacer la necesidad de informacion de un
usuario, ademds es el encargado de solicitar el servicio
de biisqueda dentro del sistemna.
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Figura 3: Estructura organizacional

El proceso de visualizacién de resultados comienza
cuando ¢l usuario solicita una bisqueda la cual es aten-
dida por el Agente Usuario, éste se comunica con el mo-
dulo de biisqueda envidindole la consulta del usuario en
los términos de la ontologia de dominio manejada por el
sistema (hdbitat 6 artes), luego el Agente Usuario recibe
los resultados de la consulta. Estos resultados estan re-
presentados en un modelo RDF |Consortium (2004a)], el
cual contiene los metadatos asociados a cada documento
considerado relevante para el usuario.

Los resultados junto con su descripcién de visua-
lizacién (realizada con el vocabulario de la ontologia
de visualizacién) son entregados al Agente Servicio-
Visualizacion, el cual obtiene la representacion en XML
de los resultados y las caracteristicas estéticas. Luego
¢l Agente Compositor construye una pagina HTML con
los resultados y los clementos necesarios para interac-
tuar con ellos. Entre estos elementos estd la posibilidad
de realizar un filtrado de los resultados o realizar una
expansion de la busqueda.
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Figura 4: Interfaz resultados agrupados

El filtrado consiste en un agrupamiento de los docu-
mentos retornados utilizando los metadatos con los que
se marcaron seménticamente los documentos (ver Figura
4). Un ejemplo de este filtrado puede ser por término,
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autor, tema, fecha de publicacién, etc. La expansion
de la bisqueda consiste en agregar nuevos términos a la
consulta del usuario, estos términos se obtienen a través
de una navegacién gréfica del usuario sobre la ontologia
de dominio (ver Figura 5).

Particularmente, el mn6dulo de visualizacién y nave-
gacion utiliza las técnica de visualizacién en red y
jerdrcuica.

Expandir busqueda
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Figura 5: Interfaz Expansion de basqueda

De este modo se diferencia de las aplicaciones re-
ferenciadas en la Seccciéon 3, en el sentido de proveer
diferentes vistas de la misma informacion semantica.
Por lo tanto se puede mostrar los resultados agrupa-
dos de forma jerarquica, similar a comno se hace en Ma-
trix Browser y a su vez se puede mostrar las relaciones
semdnticas del concepto de bisqueda a través de una vi-
sualizacién en red, similar a como lo realiza Kartoo y
Grokker.

6 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El desarrollo de un Médulo de Visualizacion y Nave-
gacién para el sistema SABIOS, ha permitido dar so-
porte a la tarea de recuperaciéon de informacién, mejo-
rando la experiencia del usuario al utilizar el contenido
semantico de los documentos para generar una repre-
sentacién visual de los resultados, que facilita la loca-
lizacién de los documentos relevantes. Esto implica la
aplicacion de tecnologias emergentes en la visualizacion,
como la utilizacién de ontologias para el marcado seman-
tico de informacién y como mecanismo para estructurar
los resultados de una biisqueda.
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En este artfculo se han presentado los concep-
tos relacionados con la visualizacién de informacién en
la Web Seméntica y su aplicacién en el proceso de
bisqueda. Se introdujo la utilizacion de ontologfas para
la visualizacién y como su taxonomfa representa un
mecanismo para explotar la informacién semantica sul-
yacente.

Si bien las ontologias juegan un rol principal en la
creacién de la Web Semantica, se espera que su uti-
lizacién, en este caso en la visualizacién, sirva como
herramienta importante para la bisqueda, navegacion
y representacion de la informacién.

Como trabajo futuro se plantea la incorporacién de
otros servicios que requieran de elementos visuales, como
por ejemplo un sistema de recomendacién de documen-
tos. Ademas se deja la posibilidad de extender la on-
tologfa de visualizacién con nuevos conceptos que per-
mitan la descripcién de servicios de visualizacién con
mayor nivel de detalle o complejidad.
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