
Tratamiento de la semántia emergente mediantesistemas de agentes basados en onoimiento*Gonzalo A. Aranda-CorralDepartamento de Ingeniería Informátia, Sistemas Informátios y Automátia.E.P.S La Rábida - Universidad de Huelva.Crta Huelva-Palos de la Frontera s.n. 21819-Palos de la Frta.gonzalo.aranda�diesia.uhu.esResumen En esta ontribuión se desribe un proyeto de tesis parala integraión de las tenologías de la Web Semántia on la SemántiaEmergente, que resulta de la atividad de las redes soiales atuales, me-diante la utilizaión de sistemas multiagente. Estos sistemas multiagenteestarán ompuestos de agentes basados en onoimiento, de forma queel tratamiento de la semántia sea más adeuado.Palabras lave: Sistemas multiagente, Web Semántia, Web 2.0, MetaWeb1. IntroduiónUno de los grandes problemas en el estudio de la semántia emergente enla Web es el difíil enaje entre los dos �ujos de onoimiento que se generanatualmente, y previsiblemente en el futuro:Por un lado, la Web Semántia provee de tenologías para asegurar el trata-miento �able del onoimiento, pero su rango de apliabilidad está limitadoa proyetos ligados a instituiones o a grandes empresas. El grado de so�s-tiaión de las ténias utilizadas es una barrera para su extensión a otrosámbitos, donde los usuarios no son expertos, y por tanto, pueden desistir desu uso o haerlo de manera pobre o ine�iente.En el otro lado se enuentran las redes soiales en Internet, redes muy ati-vas, generadoras de onoimiento de �abiliadad variable (que puede ir desdela Wikipedia1 hasta la reomendaión soial usada en Digg2), y que usanténias semántias muy débiles (tagging, taxonomías, miroformatos, et.)que no permiten que el ingente onoimiento que produen sea tratado on�abilidad.* Parialmente �naniado por el proyeto TIC-137 del Plan Andaluz de Investiga-ión y el proyeto TIN2004-03884 del Ministerio de Eduaión y Cienia español,o�naniado on fondos FEDER.1 http://www.wikipedia.om2 http://www.digg.om



Paradójiamente, el ritmo atual de reimiento de los proyetos bajo ladifusa denominaión de Web 2.0 está haiendo eonómiamente interesante alas empresas que lo gestionan; y esas empresas no adoptan -por riterios deusabilidad y e�ienia- las soluiones que se ofreen en el primer �ujo, la WebSemántia, por lo que la breha semántia se puede haer insalvable.2. Estado del ArteAtualmente, existen diversas aproximaiones para salvar la breha que sepodrían lasi�ar, grosso modo, en las siguientes:Determinaión de qué tipos de lenguajes pueden failitar la transiión entrela semántia emergente y la explíita. Esta aproximaión está muy relaiona-da on los trabajos sobre deidibilidad[7℄ y omplejidad3 de sublenguajes deOWL, y partiularmente en su re�ejo lógio (lógias de la desripión), y laadopión de éstos en el ámbito de la Biotenología, Sistemas de InformaiónGeográ�a, et.Extensión moderada de los sistemas de anotaión semántia usados en losproyetos Web 2.0. Está laro que de esa aproximaión debería ser respon-sable la propia empresa. Por ejemplo, la extensión de la anotaión de �ikr4.Fortaleer los meanismos de representaión, y de razonamiento, partiendode las ténias semántias de ada proyeto o sistema utilizado. Por ejemplo,semantizando el blog5, las wikis[9℄, espeializando el razonamiento onep-tual [6℄.Cito dentro de esta aproximaión la ontribuión [4℄ donde se establee, porprimera vez, una onexión lógia para asegurar la adeuaión de reparaionesde ontologías mediante representaiones visuales, pues la implementaiónde una herramienta basada en diha onexión será parte integrante de lasoluión que se propone en el presente proyeto.Y �nalmente, es neesario destaar los inipientes proyetos Metaweb, pro-yetos que ombinan (o mejor diho, ombinarán) diretamente la dimensiónsoial y Web 2.0 on la de la Web Semántia. La metaweb (véase �g. 1)6 vendríaa paliar (al menos en teoría) la breha utilizando ativamente la gestión soia-lizada del onoimiento. En este ámbito destaaríamos Freebase7, que ya está adisposiión públia para su uso. Mi diretor de tesis8 fue invitado a partiiparen la fase de testeo de diho portal.3 http://www.w3.org/Submission/owl11-tratable/4 http://www.flikr.om, y la notiia en uestión se puede leer enhttp://www.flikr.om/groups/api/disuss/72157594497877875/5 Por ejemplo, http://www.semantiblogging.org/semblog/blog/default/6 http://novaspivak.typepad.om/nova_spivaks_weblog/metaweb_graph.GIF7 http://www.freebase.om/8 http://www.s.us.es/�joaquin/blog/index.php/2007/04/11/un-produto-web-semantia-web-20/



Figura 1. La metaweb y su relaión on la Web Semántia y la Web 2.063. Contribuión esperable del proyetoLa ontribuión sería un sistema multiagente para el tratamiento de la emer-genia semántia en redes soiales y para el enriqueimiento semántio de lasontologías extraídas. Los agentes serían, fundamentalmente, basados en onoi-miento para así poder raionalizar y plani�ar la gestión de las estruturas deonoimiento.4. Enfoque propuestoEl presente proyeto se basa en la idea de delegar en agentes iertas tareasrelativas al estableimiento de una semántia robusta. Más onretamente:Se pretende que la supervisión de las estruturas ontológias básias sigabajo supervisión del usuario aunque on ierto grado de ontextualizaión.La gestión y la induión de ambios sería responsabilidad de un SistemaMultiAgente (SMA) que, omo apa superior, supervisaría la integridad ló-gia de la ontología emergente y la podría sintetizar, bajo iertas ondiiones.De esta forma se podría onseguir una apa de �abilidad, gestionada por esteSMA, en el tratamiento de la semántia emergente.



4.1. Metodología de InvestigaiónLas fases de este proyeto serían las siguientes:1. Análisis preliminar, desde el punto de vista de la representaión del onoi-miento y de la usabilidad, de las faetas semántias de distintos proyetosWeb 2.0.2. Diseño e implementaión de una herramienta para la representaión y repa-raión visual de ontologías ligeras.3. Desarrollo de la teoría (interpretable sobre el lenguaje FLUX9 [8℄), del tipode agentes que tratarán on el onoimiento.4. Diseño del sistema multiagente asoiado a una red soial, formado por agen-tes espeí�os del apartado anterior.5. Evaluaión y validaión.Atualmente el proyeto se enuentra en la etapa 2. La reaión de estaapliaión tendrá omo origen de los datos las demostraiones obtenidas de unrazonador automátio onetado on la ontología, representando grá�amentea los oneptos y a los individuos. Esta representaión podrá ser modi�adahaiendo uso del interfaz grá�o y �nalmente, re�ejar los ambios dentro de laontología.4.2. Desripión de la apliaiónUno de los requisitos que nos planteamos antes de omenzar el desarrollo dela apliaión fue que los resultados que se obtuvieran fueran realmente usablesy exportables a otras plataformas o programas. Por todo ello, se omenzó eldesarrollo de ésta omo un plug-in de Protégé10.Protégé es el editor más extendido y popular de ontologías, gratuito y deódigo abierto, por lo que nos ofree la �abilidad para el aeso a ualquierparte del mismo. Además, la doumentaión es bastante ompleta y failita eldesarrollo de extensiones empotrables dentro de la apliiaión, tanto para suuso omo para su distribuión.Dentro de los diferentes tipos de plug-ins elegimos el Tab-Widget(pestaña)por lo que podremos usar usar toda la zona de trabajo para el interfae grá�ode nuestra apliaión.Una imagen iniial de la apliaión la podemos ver en la �gura 2 en la quese nos muestra la ejeuión de Protégé on el plug-in inorporado. Disponemosde dos ventanas en la parte izquierda que las vamos a rellenar on las lases, ooneptos, en la parte superior e individuos en la parte inferior.9 http://www.fluxagent.org/10 http://protege.stanford.edu



Figura 2. Captura de pantalla de Protégé on PaellaTodos estos datos los obtenemos de la representaión interna de la ontologíaa la que tenemos aeso dentro de la jerarquía de java implementada dentro deProtégé. El objeto que ontiene toda esta informaión es el OWLModel.El proeso de depuraión que queremos implementar on esta herramientaes el desrito esquemátiamente en la �gura 3 y que lo desribiríamos en 4 pasosprinipales.
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El primer paso sería la �Traduión Mereotopológia�, proeso por el ualobtendremos una representaión grá�a de la base de onoimiento(KB) quequeremos estudiar. A partir de esta representaión se le permitirá al usuario quemodi�que esta representaión en el paso de �Re�namiento del modelo espaial�para dar lugar a una base de onoimiento provisional mediante la traduión,que se realiza en el terer paso. Una vez tenemos la base de onoimiento provi-sional, realizamos una serie de preguntas al usuario para la orreta inserión, ointegraión, de esta base provisional en la KB de�nitiva y depurada.Paso 1. En el primer paso reamos un objeto Teoria donde almaenamos, enun prinipio, las lases y los objetos que seleionamos del modelo, en la ventanaorrespondiente. Una vez seleionados éstos, alulamos las relaiones espaialesentre todos los oneptos e individuos, que estarán enmaradas dentro de RCC8.Las posibles posiiones relativas de RCC8 vienen representadas en la �gura 4El álulo de estas relaiones lo realizamos mediante preguntas a un razonador
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a ba bFigura 4. Posiiones relativas dentro de RCC8externo y que enlazamos usando, también, las lases desarrolladas dentro deProtégé. Este enlae se on�gura dentro del menu de Protégé.Preguntamos al razonador y alulamos todas las posiiones relativas de estoselementos y, ya que la ontología es onsistente, el dibujo que resulta es representa-ble grá�amente. Almaenamos la lista de posiiones relativas dentro de nuestraTeoria para seguir usándola en este primer paso, ademas de visualizarlas en elpanel de la dereha.Ahora nos quedaría alular las �guras y las posiiones espaiales orrespon-dientes a esa lista de relaiones. Para este paso nos basaremos en la ténia deprogramaión on restriiones(CHR), y usaremos el lenguaje de programaiónlógia Prolog para resolverlo. La implementaión de Prolog usada es la SWI-Prolog11, elegida por razones similares a las de Protégé, aunque el modulo derestriiones de éste no está ompletamente depurado y no desartamos migrara otra implementaión de Prolog omo GNU-Prolog12 en un futuro erano.Traduimos las relaiones espaiales genérias de RCC8 a euaiones de res-triión y las tenemos almaenadas en un �hero aislado, y luego las euaionesde las restriiones de nuestro problema en otro �hero temporal que se esribirá11 http://www.swi-prolog.org12 http://www.gnu.org/software/gprolog/



dinámiamente ada vez que se alulen nuevas relaiones. Finalmente se llamaa Prolog para preguntarle uál es el resultado de esas restriiones, en forma deoordenadas que pintaremos en nuestro área de dibujo. El área de dibujo es elárea entral blana de nuestra apliaiónYa está ompletado el paso 1 y podemos proeder on la manipulaión manualde los datos.Paso 2. Una vez dibujada la representaión de los oneptos e individuos dentrode nuestra área de dibujo, onservando las relaiones, El usuario podrá realizarlos movimientos de éstos para que se ajusten a la representaión del mundo quequiere el usuario.Cuando se representa un trozo del mundo debemos de distinguir varias on-eptualizaiones o abstraiones(ABS). Es deir, el usuario observa el mundo yse hae un modelo mental(M) de lo que está observando e intenta representarlohaiendo una abstraión de ese modelo(ABS(M)). Esta abstraión no tiene
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Figura 5. Diferenia entre la abstraión del usuario y el mundo.por que no orresponder on la abstraión real del mundo(ABS(W)) ya que elusuario puede no ver la realidad ompleta o simplemente ometa algún tipo deerror u omisión a la hora de plasmar su asbtraión.La representaión espaial de los oneptos, abstraidos por el usuario(ABS(M)),nos puede ayudar a ver más laramente la relaión entre éstos y podemos advertirlas diferenias on nuestra idea del modelo.Si éste deteta alguna diferenia entre lo que era su modelo mental y laabstraión realizada, tendrá dos tipos de movimientos que podrá ejeutar dentrode la apliaión. que son la traslaión y el dimensionamiento. En la traslaiónambiamos el objeto de sitio de forma que podemos solaparlo on otro que no lo



hiiese anteriormente o desonetarlo del mismo, e inluso de todos. En el aso deindividuos podemos haer que un individuo perteneza a una lase moviéndolodentro del retángulo, o no saándolo de él.El segundo movimiento, dimensionado, onsiste en expandir una región paraque solape o inluso ontenga a una zona, o ontraerla para que no se relaioneon las otras. Los individuos no tienen posibilidad de redimensionamiento, yaque son puntos.Todos estos movimientos son libres y se produen pinhando on el botónizquierdo o dereho en la forma de la �gura a modi�ar. El movimiento terminaráuando dejemos de pulsar el botón orrespondiente.Paso 3. Una vez llegados a este punto, la representaión espaial que hemosobtenido en la zona de dibujo es la que orresponde on el modelo mental(M)que el usuario quería realizar y ya sólo nos queda grabar esos ambios realizadosy plasmarlos dentro de la ontología.Mediante interpretaión de las oordenadas de los elementos representadosvolvemos a obtener la nueva lista de relaiones RCC8 de posiiones relativas.Esta nueva lista, que almaenamos en nuestra Teoría, es la que tomamos omobase de onoimiento temporal, que referíamos anteriormente.Paso 4. Tal omo viene detallado en [5℄ y [1℄, los arreglos espaiales se traduenen fórmulas de lógias de desripión, y junto on la propuesta de inserión deindividuos y/o áreas para la orreta traduión de la representaión.

Figura 6. Arquitetura de la apliaiónLa �gura 6 sería un vistazo general a la arquitetura de la apliaión en estosuatro primeros pasos atuales.



En estos momentos nos enontramos, onretamente, por la implementaiónde este punto.En un futuro la sugerenia de estos arreglos estarán a argo del sistema multi-agentes(SMA), que serán los responsables del mantenimiento de la informaiónorreta y atualizada de nuestra ontología.Para la implementaión del sistema multiagentes nos proponemos integrar latenología FLUX, que está basada en Elipse-Prolog, dentro de la tenología yplataformamultiagentes JADE. Esto supondrá también un reto tenológio y queesta fundamentado en los bene�ios de poder usar una plataforma que soportetodos los estándares FIPA, además de todas las librerías desarrolladas que nosenapsulan y failitan la tarea diseñar agentes on apaidades de omuniaión,ooperaión, movilidad, et...5. Comparaión on otros similaresEn prinipio, no existen aproximaiones donde se apliquen intensivamenteagentes raionales (organizados en un SMA) para la gestión autónoma de lasemántia emergente, aunque existen diversas soluiones pariales basadas fun-damentalmente en sistemas no agenti�ados o inluso no agenti�ables, que sonde uso omún en la minería de ontologías o en la anotaión automátia de re-ursos.6. Bene�ios esperablesLa obtenión de un SMA de este tipo podría suponer un avane importan-te en el tratamiento de la semántia emergente, partiularmente si se apliaraen organizaiones humanas que omienzan a utilizar las nuevas herramientas deolaboraión en red para la gestión de su onoimiento. Por ejemplo, en sistemasde blogs para empresas que por alguna razón, no adoptan plenamente tenologíasde la Web Semántia. En espeial, un análisis preliminar paree indiar que in-luso se podrían desubrir nuevos serviios que la empresa estaría en ondiionesde ofreer [2℄.Por último, aunque no ha sido explíitamente indiado en la metodología(básiamente porque no es un problema relaionado on el tema del simposio nide la tesis), se pretende obtener, a partir de esta experienia, una metodologíapara la onstruión de SMA de agentes FLUX que proporionen soluiones aotro tipo de problemas. De esta forma se reutilizaría la integraión JADE[3℄-FLUX en otros ámbitos de apliaión (ROBOCUP13, resoluión multiagente deproblemas, juegos, et.).13 http://www.roboup.org



7. Conlusiones y trabajo futuroEn el futuro más inmediato del proyeto, los elementos prinipales que parti-iparán (a saber, agentes raionales FLUX y el SMA JADE14) pareen indiadospara soportar la implementaión del sistema propuesto. Si bien existen di�ulta-des relativas a la programaión en un lenguaje de �uentes de algunos de los razo-namientos híbridos ontologías/reenias/onoimientos, el ampo de apliaión(semántias débiles asoiadas a proyetosWeb 2.0) hae viable el estableimientode una teoría adeuada para soportar la reaión de tales agentes.Referenias1. J.A. Alonso-Jiménez, J. Borrego-Díaz and A.M.Chávez-González, Ontology lea-ning by meretopologial reasoning, Pro. of DEXA Workshop on Web Seman-tis(WebS'04) pp 132-137, IEEE Computer Soiety (2004).2. G.A. Aranda-Corral, J.Borrego-Díaz and A.Chávez-González, Learning Serviesby Formal Conept Analysis, IADIS Conf. Intelligent Systems and Agents, Lisboa,Julio de 20073. F. Bellifemine, G.Caire, D. Greenwood, Developing multi-agent systems with JA-DE, Wiley Series in Agent Tehnology, Wiley (2007).4. J. Borrego-Díaz and A. M. Chávez-González, Visual Ontology Cleaning: CognitivePriniples and Appliability, 3rd European Semanti Web Conf. (ESWC'06), LNCS4011 pp. 317-331 (2006).5. A.M. Chávez-González, Razonamiento mereotopológio automatizado para la de-puraión de ontologías, Tesis. Universidad de Sevilla, 2005.6. E. Giunhiglia, F. Giunhiglia y M. Yatskevih, Semanti Mathing, Pro. Euro-pean Semanti Web Congress 2005, Leture Notes in Computer Siene n. 3532,pp. 272-289 (2005).7. I. Horroks and P. Patel-Shneider, Reduing OWL entailment to desription logisatis�ability, Journal of Web Semantis, 1(4):345-357, 20048. M. Thielsher, Reasoning Robots, Applied Logi Series, Springer (2005).9. M. Völkel, M. Krötzsh, D. Vrandei, H. Haller, y R. Studer, Semanti Wikipedia,Pro. 15th Int. Conf. on World Wide Web, WWW 2006, Edinburgh, Sotland, May23-26, 2006. May 2006.

14 http://jade.tilab.om


