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R e s u m e n : Este articulo presenta el desarrollo del Módulo de Visualización y Navegación del Sistem a de Re­
cuperación Semántica SABIOS (Sistema de Almacenamiento y Búsqueda de Información Organizada Semántica­
mente). Este módulo perm ite dar soporte a las tareas de recuperación añadiendo elementos visuales que faciliten 
la localización de información relevante para el usuario. Esto implica un cambio en el paradigma de búsqueda, al 
incorporar la utilización de técnicas de visualización que aprovechen el contenido semántico expresado a través del 
uso de ontologías. Para el desarrollo del módulo fue necesaria la construcción de una Ontología de Visualización 
que es m anejada por Agentes de Software para definir servicios de visualización. Dentro de las funcionalidades «pie 
ofrece el módulo están desplegar los resultados de una consulta, realizar un filtrado de los r esultados y expandir 
una búsqueda con nuevos términos. E sta  últim a se realiza mediante una navegación gráfica sobre la ontología.

í  INTR O D U CC IÓ N

Con el crecim iento de la Web en los últim os años se ha 
evidenciado un aum ento en  el volumen de información 
disponible. Esto acarrea problemas a la hora de bus­
car información relevante y  hace necesario el desarrollo 
de herramientas que perm itan realizar una búsqueda de 
manera rápida y eficiente sobre este volumen de informa­
ción. Sin embargo, estas herramientas, tam bién conoci­
das com o buscadores, se encuentran lim itadas a la hora 
de realizar una búsqueda, debido a que utilizan m éto­
dos basados en palabras claves [Baeza-Yates y  Ribiero- 
N ieto  (1999)| para determ inar la información releyante; 
en esta  forma de búsqueda el usuario ingresa una se­
rie de palabras claves que conforman la consulta, ésta  es 
com parada con el espacio docum ental de m odo que se re­
tornen los docum entos m ás relevantes acorde a la necesi­
dad de información del usuario. En ningún m om ento se 
utiliza el contenido sem ántico de los docum entos para 
determ inar cuales son relevantes, y  esto  se debe a que 
en la Web actual 110 existen m ecanism os para marcar 
sem ánticam ente los docum entos.

Debido a  estas lim itaciones, surge la  W eb Sem ántica  
[Berners-Lee, Hendler y  Lassila (2001)], la  cual puede 
ser v ista  com o una extensión de la \ \ reb  actual donde 
la  información recibe un significado m ediante el uso de 
m etadatos (datos sobre los datos) [Shah (2003)]. Estos

m etadatos pueden ser procesados por agentes de soft­
ware, permitiendo encontrar la información que es rele­
vante para el usuario utilizando su significado sem ántico  
[Shah (2003), Gulia, M cCool y  Miller (2003)|.

Uno de los m ecanismos para definir estos m etadatos  
son las ontologías, estas permiten especificar un vocabu­
lario controlado (en este caso los m etadatos) que sirvo 
para marcar sem ánticam ente 1111 docum ento. Una 011- 
lología se puede definir com o una especificación explícita  
y  form al sobre una conceptualización cov ipm iida  |Gru- 
ber (1995)]. Las ontologías en la Web Sem ántica per­
miten definir de manera com partida y  consensuada con­
ceptos sobre un área específica del conocim iento y es­
tablecer las relaciones entre dichos conceptos. Para rep­
resentar estos conceptos y  sus relaciones sem ánticas se 
han desarrollado varios lenguajes y  estándares, entre los 
que se tiene R DF(S) (Resource D e.icription Framvwork) 
[Consortiurn (2004 a) | y  OW L ( Ontology Web Language.) 
[Consortium (2004c)]. Estos lenguajes son recom enda­
ciones de la W 3C ( World Wide Web C onsortium ) |Con- 
sortium (20046)|, uno de los principales prom otores de 
la Web Semántica.

Por otro lado, asociado al proceso de búsqueda, está  
la presentación al usuario de los resultados de manera 
legible y  comprensible. Es aquí donde es útil la visualiza­
ción de información. Con la aparición de la Web Sem án­
tica, y  por ende, de la recuperación sem ántica, surge la
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posibilidad de utilizar diferentes técnicas de visualización  
de información que aprovechen los m etadatos [Chen 
(2002)] y  perm itan enriquecer el proceso de búsqueda y  
recuperación. Es aquí donde hablam os de Visualización  
de información basada en Ontologías [Fluit, Sabou y van 
llarm elen (2003), Fluit y  W ester (2002)|.

La Visualización de Información basada en On­
tologías puede ser abordada desde dos puntos de vista: la 
utilización de una ontología de dominio com o m ecanismo  
para estructurar la información sem ánticam ente y  poste­
riormente obtener una representación visual de dicha es­
tructura, o  la utilización de una ontología auxiliar, cono­
cida com o ontología de visualización |Contreras (2003)|, 
que perm ita describir el proceso de visualización de la 
información marcada sem ánticam ente a partir de la on­
tología de dominio.

Por lo tanto, el objetivo de este artículo es presen­
tar el desarrollo de un m ódulo que utiliza técnicas de vi­
sualización de información que aprovechan el contenido  
sem ántico de los resultados de una búsqueda expresado  
a través de ontologías, para enriquecer el proceso de re­
cuperación de información.

. Este artículo se encuentra organizado de la siguiente 
forma. En la Sección 2 se plantea el problem a que mo­
tiva el desarrollo de un m ódulo de visualización y  nave­
gación. A lgunas aplicaciones que utilizan técnicas de 
visualización de información y  ontologías son mostradas 
en la Sección 3. Luego en la Sección 4 se habla sobre los 
requerim ientos del sistem a y  la m etodología utilizada. 
Finalm ente en la Sección 5 se m uestra el prototipo desa­
rrollado con sus características y  por ultim o se presentan  
algunas conclusiones y  se plantean trabajos futuros.

2 DEFINICIÓ N DEL PROBLEM A

Con el objetivo de aplicar técnicas de la Web Semán­
tica al proceso de búsqueda de información, surge el 
proyecto SABIO S [Guzmán, Sánchez y  D. (2005)|, un 
sistem a M ulti-A gente de recuperación sem ántica espe­
cializado en los tem as de H ábitat y  A rtes desarrollado  
en la Universidad N acional de Colombia, sede Medellín.

A ctualm ente el sistem a SABIOS perm ite la recu­
peración de docum entos utilizando conceptos que se en­
cuentran definidos en una ontología y  que son utiliza­
dos para describir los docum entos. D e este m odo la 
búsqueda se realiza sobre los conceptos a los que se re­
fiere el docum ento y  no por frecuencia de palabras. Estos 
conceptos se relaciona con otros conceptos a través de 
una jerarquía, perm itiendo definir relaciones do sinoni­
m ia, antonim ia, asociación, entre otras. Estas relaciones 
se pueden obtener gracias al uso de ontologías, las cuales 
representan a través de un vocabulario el conocim iento  
sobre un dom inio especifico. Para el caso de SABIOS, 
se desarrolló una ontología especializada en Hábitat y  
A rtes P lásticas.

Sin embargo, el proceso de recuperación que plantea  
SABIOS no incorpora elem entos que exploten  el con­
tenido sem ántico para el despliegue de los resultados 
al usuario. Los docum entos retornados no están  es­
tructurados de acuerdo a la sem ántica utilizada para su  
búsqueda, esto significa que, a  pesar de utilizar concep­
to s  y  relaciones sem ánticas para la  recuperación, esta  
información no es m ostrada al usuario. Además de esta  
falta de estructura en los resultados, no existe un m eca­
nism o de navegación y exploración de la taxonom ía de 
la  ontología, que perm ita realizar una abstracción por 
parte del usuario del dom inio de conocim iento que esta  
explorando a través de consultas textuales; a partir de 
una palabra dada por el usuario, la navegación sobre la 
ontología perm ite encontrar palabras relacionadas que 
pueden llevar al usuario a información adicional que no  
había sido tenida en cuenta inicialm ente. Estas falencias 
hacen que la búsqueda se encuentre lim itada ya que no 
se está aprovechando todo el contenido sem ántico que 
provee la ontología.

Es por esto  que se pensó en el desarrollo de un mó­
dulo de visualización y  navegación que utilice el con­
tenido sem ántico que provee la ontología para inferir más 
información acerca de los resultados. E ste m ódulo debe  
permitir la presentación de los resultados de manera  
amigable, perm itiendo definir vistas sobro la estructura  
sem ántica subyacente a los resultados. D e este m odo se  
separa la capa de contenido y  la capa de presentación.

3 ESTADO DEL A RTE

Existen varios proyectos que incluyen la creación de 
un módulo de visualización que utiliza ontologías para  
generar representaciones visuales de la inform ación, en­
tre estos se tiene N eptuno [Castells (200-l)| y  el Por­
ta l Sem ántico para A suntos Internacionales |Contreras
(2001 )|. Estos provéelos definen una ontología do visua­
lización que perm ite separar la estructura de los datos  
de su presentación.

Por otro lado se han desarrollado diferentes apli­
caciones para la recuperación de información utilizando  
contenido sem ántico. Entre estas aplicaciones se tiene  
Kartoo |K ARTOO (2004)|. Grokker [MUI Groxis (2004)| 
y Ontogator [Hyvonen, S aarelay  Viljanen (2003)|. Estas  
aplicaciones utilizan técnicas de visualización de infor­
mación que perm iten presentar los resultados al usuario  
de una forma más com prensible y  asequible: una de esta  
técnicas aplicadas a la recuperación es el C luster M ap 
[Fluit, Sabou y  van Harmelen (n .d .)|. Otro trabajo que 
incluye elem entos visuales para soportar el proceso de 
recuperación es Matriz Browser [Ziegler, Kunz y  Botsch
(2002) |, que perm ite la navegación y  exploración de los 
resultados de la búsqueda.



■JO. Cimldo, J. Guzmán y J.C . Ceballos /  Avances en Sistemas e Informática 3 (1) 2006 57 -  61 59

4 ' M ÉTO DO  PR O PUESTO

Dentro del sistem a SABIOS es necesario desplegar los 
resultados de una consulta al usuario y  ofrecer la posi­
bilidad de realizar una navegación sobre los conceptos de 
la m itología para ampliar la consulta. Para realizar esto, 
se necesita un módulo de visualización y  navegación que 
cum pla con estos requerimientos; este m ódulo debe com ­
poner las interfaces necesarias para capturar la consulta  
del usuario y  desplegar la lista de resultados.

5 RESULTADOS

Se desarrolló un prototipo con las características nece­
sarias para dar soporte a  la recuperación de información  
basándose en técnicas de visualización y  la  utilización de 
ontologies definidas en lenguaje OW L. F.l Sistem a desa­
rrollado está  com puesto de dos m ódulos, el primero que 
m aneja las solicitudes de visualización y  el segundo (pie 
se encarga de la com posición de interfaces de usuario.

-------- 1 ---------1

«mbastema* 
Modulo do busquoda Modulo do Mitología*

Figura 1: Arquitectura de SABIOS

Los resultados de la  búsqueda son proporcionados 
por el m ódulo de búsqueda que hace parte del sistem a  
SA BIO S, estos resultados se com ponen de una lista de 
docum entos en formato PD F ( Portable D ocum ent For­
m a l). Además de desplegar los resultados, el módulo de 
visualización y  navegación debe permitir al usuario rea­
lizar un filtrado de éstos, este filtrado se realiza con los 
m etadatos utilizados para marcar sem ánticam ente a un 
docum entos (e.g., titu lo, autor, tem a); éstos son propor­
cionados por el m ódulo de M itologías que tam bién hace 
parte de SABIOS.

Por otro lado, para aprovechar la taxonom ía que 
provee la ontología, el m ódulo debe permitir al usuario  
navegar, bien sea  textualm ente o gráficamente, en esta  
red sem ántica de conceptos. E stos conceptos pueden ser 
utilizados para expandir la consulta del usuario, es de­
cir. agregar estos conceptos encontrados en la ontología 
a los térm inos que com ponen la consulta del usuario. De 
este m odo se le asiste al usuario sugiriéndole nuevos tér­
m inos. Los conceptos y  relaciones de la ontología son  
provistos por el m ódulo de ontologías.

Para el desarrollo del sistem a se utilizó el paradigma 
de agentes dado que la arquitectura de SABIO S está  
pensada com o un Sistem a M ulti-Agente. Se siguió la 
m etodología M AS-Com m onKADS |Iglesias (199G)| que 
da soporte a las etapas de conceptualización, análisis y  
diseño de un sistem a basado en  agentes. Para la  imple- 
m entación se utilizó JA D E  (Java  A gent D Evelopm ent 
F m m ew ork ), que es una Plataform a M ulti-Agente im- 
plem entada en Java.

Figura 2: Ontología de visualización

El primer M ódulo de Servicios de Visualización  
contiene un A gente Servicio-V isualización encargado de 
procesar los servicios de visuali/.ación, (pie son expresa­
dos utilizando un vocabulario creado para tal fin. liste  
vocabulario de definición de servicios de visualización es 
provisto por una O ntología de V isualización (ver Figura
2). Para describir el servicio, la Ontología provee cuatro  
elementos: D om inio, R epresentación, Fuente y  V isual­
ización. En el Dominio se describe «pié elem entos serán  
visualizados, en la R epresentación se define el cóm o serán 
visualizados, en la Fuente se describe «le dónde sacar 
las instancias de los elem entos, y  por últim o, la V isual­
ización que perm ite unificar el Dominio, la  Represen la- 
ción, y  la Fuente, en un solo servicio de visualización.

El segundo M ódulo de C om posición de Interfaces 
perm ite dar soporte a la representación de los servicios 
obtenidos en el primer m ódulo. C ontiene un A gente  
Compositor que se encarga de llevar la representación  
de los servicios a una interfaz en HTM L, adem ás incluye 
en la interfaz los elem entos necesarios para que el usuario 
interactué con el servicio.

Adem ás el sistem a incluye un A gente Usuario, en­
cargado de interactuar con los usuarios del sistem a, su  
función es satisfacer la  necesidad de información de un  
usuario, además es el encargado de solicitar el servicio  
de búsqueda dentro del sistem a.
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autor, tem a, fecha de publicación, etc. La expansión  
de la búsqueda consiste en agregar nuevos térm inos a la 
consulta del usuario, estos térm inos se obtienen a través 
de una navegación gráfica del usuario sobre la ontología  
de dom inio (ver Figura 5).

Particularmente, el m ódulo de visualización y  nave­
gación utiliza las técnica de visualización en red y  
jerárquica.

A lerte  J su á ’o

Crsiiij>w:-;iíí’ Ajuntó Stf'vc'ü Vis-jaiiznciCc

F ig u ra  3: E structura organizacional

El proceso de visualización de resultados comienza 
cuando el usuario solicita  una búsqueda la cual es aten­
dida por el A gente Usuario, éste se com unica con el mó­
dulo de búsqueda enviándole la consulta del usuario en 
los térm inos de la ontología de dom inio m anejada por el 
sistem a (hábitat ó artes), luego el A gente Usuario recibe 
los resultados de la consulta. Estos resultados están re­
presentados en un m odelo R DF ¡Consortium (2004a)|, el 
cual contiene los m etadatos asociados a cada documento 
considerado relevante para el usuario.

Los resultados junto con su descripción de visua­
lización (realizada con el vocabulario de la ontología  
de visualización) son entregados al A gente Servicio- 
Visualización, el cual obtiene la representación en XML 
de los resultados y  las características estéticas. Luego 
el A gente C om positor construye una página HTML con  
los resultados y los elem entos necesarios para interac- 
tuar con ellos. Entre estos elem entos está  la posibilidad  
de realizar un filtrado de los resultados o realizar una 
expansión de la búsqueda.

R e su lta do s  ag rupados 
Í3 ¿ 3  In te lig en c ia  A rtif ic ia l (10) 

i ¡ j  S is tem a s  E xpe rto s  (1) 
j  Agen tes (3)

: ; J  P la n if ic a c ió n  (2)
:■■■■!_) R edes N eu rona les  (2)

. J  Lóg ica D ifu sa  (2)

F ig u ra  4: Interfaz resultados agrupados

El filtrado consiste en un agrupam iento de los docu­
m entos retornados utilizando los m etadatos con los que 
se m arcaron sem ánticam ente los docum entos (ver Figura 
4). Un ejemplo de este filtrado puede ser por término,

Expandir busqueda

$  In te ligen c ia  A rtif ic ia l 
B - ' j  T e rm ino  e spec ifico  

; ¡Jt S is tem a s  E xpe rto s  
: |_j Agen tes 
I- ( J  P la n if ic a c ió n  

■_) P ed e s  N eu rona les 
; J  Lóg ica D ifusa  

__j A lgo r itm os  G ene tico s
8  J  T e rm in o  re fe ren te  

; In gen ie r ía  de So ftw are
■ _ j  In ve st ig ac ión  de O pe rac ione s  

V ida  A rtif ic ia l

• - _ j  Robo tica
__] T e rm ino  gene ra l

i_j C ie n c ia s  de la C o m p u tac ió n

F ig u ra  5: Interfaz Expansión de búsqueda

De este m odo se diferencia de las aplicaciones re- 
ferenciadas en  la Sección 3, en el sentido de proveer 
diferentes v istas de la m isma información sem ántica. 
Por lo tanto se puede m ostrar los resultados agrupa­
dos de forma jerárquica, similar a com o se hace en Ma- 
trix Browser y  a su vez se puede m ostrar las relaciones 
sem ánticas del concepto de búsqueda a través de una v i­
sualización en  red, sim ilar a  com o lo realiza Kartoo y  
Grokker.

C CONCLUSIO NES Y T R A B A JO S FU TU RO S

El desarrollo de un M ódulo de V isualización y  N ave­
gación para el sistem a SABIO S, ha perm itido dar so­
porte a la tarea de recuperación de información, m ejo­
rando la experiencia del usuario al utilizar el contenido  
sem ántico de los docum entos para generar una repre­
sentación v isual de los resultados, que facilita la loca­
lización de los docum entos relevantes. Esto implica la 
aplicación de tecnologías em ergentes en la visualización, 
com o la utilización de ontologías para el m arcado sem án­
tico  de información y  com o mecanism o para estructurar 
los resultados de una búsqueda.
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En este artículo se han presentado los concep­
tos relacionados con la visualización de información en 
la Web Sem ántica y  su aplicación en el proceso de 
búsqueda. Se introdujo la utilización de ontologías para 
la visualización y com o su taxonom ía representa un 
m ecanism o para explotar la información sem ántica sul>- 
yacente.

Si bien las ontologías juegan un rol principal en la 
creación de la Web Semántica, se espera que su uti­
lización, en este caso en la visualización, sirva como  
herramienta im portante para la  búsqueda, navegación  
y  representación de la información.

Com o trabajo futuro se plantea la incorporación de 
otros servicios que requieran de elem entos visuales, como 
por ejem plo un sistem a de recomendación de documen­
tos. Adem ás se deja la posibilidad de extender la on- 
to logía  de visualización con nuevos conceptos que per­
m itan la descripción de servicios de visualización con  
m ayor nivel de detalle o  complejidad.
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