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Resumen

Este trabajo propone un esquema para evaluar ontologias, que son descripciones tnicas en estado de modelado, de
un dominio de conocimiento. Los criterios a evaluar en cada fase del ciclo de vida del desarrollo de la ontologia son: el uso
correcto del lenguaje utilizado para la codificacion, la exactitud de la estructura taxonémica, el significado de los términos y
conceptos representados y la adecuacion a los requerimientos especificados al inicio del desarrollo. Para probar la factibilidad
del esquema de evaluacion, se describe su aplicabilidad durante el desarrollo de una ontologia, tomando como ejemplo el
dominio de analisis de liquido seminal humano. Como resultado de la evaluacion fue posible identificar errores e inconsis-
tencias sintacticas, algunas omisiones en el vocabulario, asi como redundancia e inconsistencias para algunas clases e ins-
tancias. La oportuna identificacion e inmediata correccion de estos errores permitié obtener un primer desarrollo ontologico
de calidad para este dominio. Los resultados alcanzados evidencian que el esquema de evaluacion propuesto representa una
alternativa practica para evaluar la calidad de ontologias en estado de modelado sin precedentes en un dominio, sin necesi-
dad de contrastar con ontologias de referencias.
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Esquema para evaluar ontologias tinicas para un dominio de conocimiento
Esmeralda Ramos, Haydemar Nunez y Roberto Casanas

Schemes to evaluate singular ontologies for a knowledge
domain

Abstract

This paper proposes a scheme for the evaluation of ontologies in modeled state. These ontologies are unique
in a knowledge domain. In each phase of the ontology development life cycle, we evaluate the following approaches:
the right use of the codification language, the accuracy of the taxonomic structure, the meaning of the terms and the
concepts represented and finally the adjustment of the request specified at the beginning of our development. To test
the feasibility of our evaluation scheme, we describe its applicability during the development of ontology for the human
semen analysis domain. As results of this evaluation, we were able to identify not only some mistakes and syntactic
inconsistencies, but also several vocabulary omissions, as well as redundancy and inconsistencies in some classes
and instances. The suitable identification and immediate correction of this mistakes, allowed obtaining a first quality
ontological development for this domain. The results achieved validate our evaluation scheme as an alternative to test
the quality of ontologies in unprecedented modeled state in any domain, without comparison against any another

ontologies.

Key words: Ontologies, Ontology Evaluation, Domain Ontologies

Introduccion

Una ontologia es una especificaciéon formal
y explicita de una conceptualizaciéon compartida
(Studer, Benjamins y Fensel, 1998), que se ca-
racteriza por definir un vocabulario comtn que
incluye ademas la interpretaciéon de los conceptos
basicos del dominio y sus relaciones. La utilizacion
de las ontologias en aplicaciones de negocios, en
la Web semantica, para la administracion, integra-
cién y reutilizacion de conocimiento, entre otras,
se ha ido incrementando cada vez mas y su uso ya
es comun en diversas areas.

Dado lo costoso y complejo que resulta la
construcciéon de ontologias, es comtn que los De-
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sarrolladores de Ontologias (DO) reutilicen on-
tologias existentes en un dominio de interés. Sin
embargo, un inconveniente que por lo general de-
ben enfrentar, es que para un mismo dominio las
conceptualizaciones pueden presentar algunas di-
ferencias y por lo tanto las ontologias varian entre
si. Ante esta diversidad los DO deben elegir cual
ontologia reutilizar y para ello necesitan evaluar
las disponibles y seleccionar aquella que mejor se
adapte a sus requerimientos. Por otro lado, es im-
portante que en cada fase del ciclo de vida de cons-
truccion se realicen evaluaciones de los resultados
parciales que se vayan obteniendo, con la finalidad
de garantizar una ontologia de calidad (Burton-
Jones, Storey, Suguraman y Ahluwalia, 2005).
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En ambas situaciones, se evidencia la ne-
cesidad de la evaluacién para garantizar que los
resultados sean exitosos, ya que una buena onto-
logia es aquella que sirve para el propo6sito para el
cual fue creada (Brewster, Alani, Dasmahapatra y
Wilks, 2004).

Son muchos y variados los métodos de eva-
luacion de ontologias (Brank, Grobelnik y Mlade-
nic, 2005; Obrst, Ashpole, Ceusters, Mani, Ray y
Smith, 2007), los cuales, porlo general, se basan en
la comparacion con ontologias de referencia. Pero
cuando la ontologia que se esti desarrollando es
la inica descripcion que se conoce del dominio, es
decir, no existen precedentes, los desarrolladores
se ven en la necesidad de utilizar de manera parcial
los métodos de evaluacion disponibles, lo cual no
garantiza que la evaluacion sea lo suficientemente
completa y confiable. Ante esta situacion surge una
interrogante, ¢como llevar a cabo la evaluacion de
una ontologia en estado de modelado, si ella es la
Unica descripcion conocida de un dominio?

Con la finalidad de dar respuesta a esta pre-
gunta, en este trabajo se propone un esquema para
evaluar la calidad de una ontologia en estado de
modelado, la cual es inica en un dominio especifi-
co del conocimiento.

Evaluacion de ontologias

Aunque existe gran cantidad de investi-
gaciones sobre metodologias, algoritmos, herra-
mientas de edicién y lenguajes de construcciéon de
ontologias en la Ingenieria de Software, un aspecto
que no ha sido considerado con suficiente interés
es la evaluacion. Algunas razones que justifican el

escaso desarrollo en esta area son las dificultades
para establecer qué elementos evaluary cuéles cri-
terios considerar para determinar la calidad de las
ontologias (Brewster y cols, 2004; Burton-Jones y
cols, 2005).

La evaluacion de ontologias debe realizarse
como cualquier componente de software. El pro-
ceso consiste en la emision de un juicio técnico del
contenido con respecto a un marco de referencia
(requerimientos, preguntas de competencia, entre
otros) en cada fase del ciclo de vida (Gomez-Pérez,
Fernandez-Lopez y Corcho, 2004). La evaluacion
considera la verificacion y validacion de la ontolo-
gia; en la primera se chequea la construccion co-
rrecta, es decir, que las definiciones implementen
los requerimientos y den respuestas a las pregun-
tas de competencia preestablecidas. La validacion
se refiere a que las definiciones de la ontologia
modelen lo mas exactamente posible el dominio
para el cual fueron creadas. Méas especificamente,
la evaluacion de una ontologia consiste en deter-
minar si ésta satisface los criterios de disefio pre-
establecidos.

En el proceso de evaluacion se establecen y
ejecutan un conjunto de pruebas y se analizan los
resultados de éstas (Hartman, Spyns, Giboin, May-
nard, Cuel, Suarez-Figueroa y Sure, 2005), conside-
rando tres posibles estados de las ontologias: a) pre-
modelado, b) modelado y c) entregadas (delivery).

La evaluaciéon en estado de premodelado
considera la revision y evaluacion de los materiales
disponibles para la construccion de la ontologia. En
el modelado se comprueba la calidad de los signifi-
cados y la consistencia y redundancia de los con-
ceptos, utilizando otras ontologias disponibles y las
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preguntas de competencia; ademas, se evalian los
posibles errores sintacticos cometidos durante la
codificacion. La evaluacion de ontologias entrega-
das (delivery) consiste en determinar su calidad,
comparando contra otras ontologias diferentes pero
equivalentes. Para ello se establece un conjunto de
criterios cualitativos y cuantitativos, que se miden
mediante un conjunto de métricas preestablecidas.

Antecedentes en la evaluacion
de ontologias

Para Brewster y cols (2004), las ontologias
deben evaluarse: a) desde la perspectiva de los
principios usados para su construccion (rigurosi-
dad taxondmica), b) su eficiencia en el contexto de
una aplicacion y c) la congruencia entre ella y el
conocimiento del dominio. Los autores proponen
comparar varias ontologias contra un corpusy de-
terminar una medida que pueda ser usada como
indicador de calidad.

Segtin Obrst y cols (2007), los criterios de
evaluacion a considerar son: a) representacion de
los individuos (consistencia y completitud del len-
guaje usado para su modelado), b) rendimiento de
las tareas que usan la ontologia, c) grado de simi-
litud con otras ontologias y d) la compatibilidad
para realizar razonamiento automatico.

En el enfoque presentado en (Porzel y
Malaka, 2004) se evaltian tres aspectos: a) alcance
del vocabulario (uso de conceptos adecuados), b)
taxonomias apropiadas y c) las relaciones seman-
ticas (no taxondmicas). El esquema propuesto
mide el rendimiento de una o varias ontologias
utilizadas por una tarea especifica.

60

Para Burton-Jones y cols (2005), la calidad
debe medirse evaluando: a) sintaxis (como se apli-
can los componentes del lenguaje utilizado para
codificar), b) seméntica (significado, claridad y
consistencia de los términos), ¢) pragmaética (uti-
lidad de la ontologia para los agentes que la usan)
y d) calidad social (interaccion entre la ontologia y
los agentes). La evaluacion se lleva a cabo median-
te un conjunto de métricas basadas en la teoria de
la semiotica.

Brank y cols (2005), realizan una revision
de técnicas de evaluacion y concluyen que los cri-
terios que deben evaluarse son: a) vocabulario
(evaluacion contra otras fuentes), b) jerarquia,
taxonomia y relaciones semanticas, c) contexto de
aplicacion (rendimiento de las aplicaciones que
usan las ontologias); d) sintaxis (cumplir con los
requerimiento del lenguaje utilizado) y e) estruc-
tura, arquitectura y diseno (corroborar manual-
mente que los requerimientos preestablecidos se
cumplan).

Finalmente, el método ONTOMETRIC (Lo-
zano-Tello, 2002) permite seleccionar entre un
conjunto de ontologias aquellas que resulten mas
apropiadas y, en base a una medida cuantitativa,
decidir cual es la méas idonea para ser utilizada en
una aplicaciéon. Los criterios de evaluacién que
considera son: a) contenido y organizacion, b) len-
guaje utilizado para la codificacion, ¢) metodologia
de desarrollo, d) herramientas de software usadas
para construir y editar la ontologia y e) costo de
construccion.

La Figura 1 resume, para cada uno de los
autores de la literatura revisada, cuéles son los cri-
terios mas importantes que deben ser evaluados.
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Figura 1
Criterios de evaluaciéon de ontologias
Criterio | Taxonomia |Lenguaje | Aplicacién | Vocabulario | Arquitectura |Aceptacién | Razonamiento | Software
Autor Requerimientos| Social Automatico
(™) v : v y - - . -
2) - \ \ N ; - \ -
3) v . v y - - : -
(4) - N V N - N - :
(5) \ N \ N \ - - -
6) \ N \ N \ - - \
1)B t Is, 2004
(1) Brewster y cols, 200 (2) Obrst y cols, 2007 (3) Porzel y Malaka, 2004 \ Considera - No considera

(4) Burton-Jones y cols, 2005 (5) Brank y cols, 2005

Fuente: Elaboracion propia

La mayoria de las propuestas coinciden en
la evaluacion de los siguientes criterios: a) la rigu-
rosidad taxondmica, b) el lenguaje utilizado para
la codificacion, c) el rendimiento de las aplicacio-
nes o tareas que utilizan las ontologias y d) el vo-
cabulario utilizado para representar los conceptos
y relaciones del dominio modelado. Es importante
destacar que muchos de estos criterios se evaliian
sobre la base de la comparacion con otras ontolo-
gias disponibles las cuales se usan como referencia
o estandar de oro (Maedche y Staab, 2002).

Por lo antes mencionado, seria recomenda-
ble que los métodos que utilicen los DO para eva-
luar la calidad de las ontologias incluyan al menos

(6) Lozano-Tello, 2002

estos cuatro criterios (taxonomia, lenguaje, voca-
bulario y rendimiento). No obstante, si se consi-
dera que para realizar la evaluacion, de acuerdo
a los autores citados, es necesario comparar con
ontologias existentes y ocurre que la ontologia que
se esta desarrollando es la Gnica descripcion que
se conoce del dominio, es decir, no existen prece-
dentes, los desarrolladores se ven en la necesidad
de utilizar de manera parcial los métodos disponi-
bles. Esta situacion no garantiza que la evaluacion
sea suficientemente completa y confiable.

Es por esta razon, y con la finalidad de
solventar este Gltimo inconveniente, que en este
trabajo se propone un esquema para evaluar la
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calidad de una ontologia tinica en un dominio de
conocimiento y en estado de modelado.

Esquema para la evaluacion de ontologias
unicas en un dominio

Algunos objetivos del desarrollo de onto-
logias son: a) proporcionar una estructura de co-
nocimiento comidn en un dominio, b) facilitar la
reutilizacion del conocimiento y c) analizar el co-
nocimiento (Noy y McGuinness, 2001). Estos ob-
jetivos se alcanzaran s6lo si la ontologia es de ca-
lidad y para garantizarlo es necesario que en cada
fase del ciclo de vida de desarrollo, los DO evaliien
los resultados parciales.

Es posible valorar la calidad de una onto-
logia sin la necesidad de recurrir a referencias de
desarrollos previos, examinando un conjunto mi-
nimo de criterios como son: que el vocabulario
utilizado para representar el conocimiento tenga
cobertura suficiente del corpus (conocimiento ex-
perto, textos y otras fuentes), que la ontologia esté
escrita de manera correcta, sin errores y conforme
alas reglas del lenguaje utilizado, que la estructura
taxondémica que organiza los conceptos y términos
del dominio sea completa, sin redundancias y con-
sistente y que satisfaga los requerimientos para los
cuales fue creada y, de manera particular, que las
preguntas de competencia sean respondidas ade-
cuadamente.

El esquema de evaluacion propuesto exa-
mina precisamente estos criterios de la manera
siguiente:

Uso correcto del lenguaje: evaluar, con base
en las caracteristicas y reglas de construccion
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del lenguaje usado, la codificacion de la onto-
logia.

Exactitud de la estructura taxondémica: exami-
nar la taxonomia considerando la consistencia,
completitud y no redundancia de los conceptos
y términos codificados.

Validez del vocabulario: evaluar el significado
de los términos y conceptos a partir del conoci-
miento de expertos, recopilaciones de textos o
cualquier otra fuente de conocimiento disponi-
ble del dominio.

Adecuacion a requerimientos: validar si la on-
tologia implanta los requerimientos preestable-
cidos y si responde a las preguntas de compe-
tencia.

El esquema esta constituido por cuatro fa-
ses, una para cada criterio a evaluar, los cuales
pueden aplicarse sin un orden rigido, dependien-
do del ambito del conocimiento. A continuacion se
describen las fases y las actividades que las cons-
tituyen.

Fase 1. Uso correcto del lenguaje

Es recomendable que el lenguaje seleccio-
nado sea solido (cualquier expresion pueda ser
derivada a partir del conocimiento codificado) y
completo (cualquier expresion que esté 16gicamen-
te implicita en la base de conocimiento pueda ser
derivada). De esta forma, se pueden aplicar méto-
dos de razonamiento sobre la ontologia de mane-
ra satisfactoria (Obrst y cols, 2007). También es
importante que la escritura esté libre de errores o
defectos, para garantizar su futura utilizacion de
manera exitosa.
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Las actividades que permitiran evaluar este
criterio son:

Validar que el lenguaje cumpla con estanda-
res para desarrollos ontoldgicos, como: OWL (On-
tology Web Language), RDF (Resource Descrip-
tion Framework), DAML (DARPA Agent Markup
Language), etc.

Evaluarsintacticamentela ontologiaen cada
fase del desarrollo. Se sugiere usar: las facilidades
de los test case (piezas de cddigo que especifican el
correcto uso del lenguaje) de OWL (http://www.
w3.org/TR/owl-test/#dfn-OWL-DL-document) y
RDF (http://www.w3.org/TR/rdf-testcases/), el
marco de prueba que provee el editor de ontolo-
gias Protégé-OWL (Horridge, Knublauch, Rector,
Stevens, y Wroe, 2004) y analizadores sintacticos
como el de DAML (http://www.daml.org/vali-
dator/) o el de OWL, desarrollado en el proyecto
WonderWeb  (http://wonderweb.semanticweb.

org/).

Fase 2. Exactitud de la estructura
taxonémica

Para examinar la rigurosidad de la estructu-
ra taxon6mica que representa los conceptos, tér-
minos y clases del dominio, asi como la naturaleza
de las diferentes relaciones jerarquicas y semanti-
cas, es necesario, y en algunas oportunidades im-
prescindible, el conocimiento que s6lo los exper-
tos humanos pueden proporcionar (Brank y cols,
2005; Brewster y cols, 2004).

La evaluacién taxonoémica considera el che-
queo de inconsistencias, completitud y redundan-
cia de los términos de la taxonomia (Gémez-Pérez

y cols, 2004). Los errores mas comunes son: cla-
sificaciones seméanticas incorrectas (clasificacion
de conceptos como subclase de una clase a la que
no pertenecen), clases e instancias con diferentes
nombres pero definiciones similares, omision de
conocimiento disjunto entre clases, ausencia de
conceptos, redundancia de relaciones (clases con
maés de una relacién de subclase), clases definidas
como generalizacién o especializaciones de si mis-
ma, entre otros.

Las actividades que se proponen realizar en
esta fase son las siguientes:

Identificar inconsistencias tales como:

Clases definidas como generalizaciones o
especializaciones de si mismas

Conceptos que no pertenecen a una clase en
particular

Evaluar la completitud de los conceptos co-
dificados en la ontologia

Ausencia de conceptos relevantes del domi-
nio

Omision de conocimiento disjunto entre
clases de la estructura

Evaluar la existencia de redundancias en
clases, instancias y relaciones

Clases e instancias con diferentes nombres,
pero definiciones similares

Clases que tienen mas de una relacion de
subclase.

Fase 3. Validez del vocabulario:

Chequear que los términos codificados en
la ontologia existan y sean significativos en otras

63



Esquema para evaluar ontologias tinicas para un dominio de conocimiento

Esmeralda Ramos, Haydemar Nunez y Roberto Casanas

fuentes de conocimiento independientes, como
por ejemplo, el conocimiento contenido en el cor-
pus del dominio, entendiéndose por corpus, al
conjunto més extenso y ordenado posible de datos
o textos cientificos, literarios, etc., que pueden ser-
vir de base a una investigacion (http://rae.es).

Las actividades de esta fase son las siguien-
tes:

Analizar el corpus del dominio: Identificar,
extraer y organizar (en una tabla) los términos sig-
nificativos del dominio a partir de los documentos.
Es muy posible que en esta actividad sea necesaria
la colaboracion de los expertos.

Evaluar el vocabulario considerando me-
didas de calidad de resultados usadas en escena-
rios de recuperacion de informacion (bisqueda de
documentos), tales como la precision y el recall
(exhaustividad) (Brank y cols, 2005). Los insumos
para esta actividad seran la tabla construida en la
primera actividad y el glosario de términos de la
ontologia.

Calcular Precision: porcentaje de los térmi-
nos de la ontologia que aparecen en el corpus con
relacion a la cantidad total de términos de la onto-
logia, utilizando la siguiente expresion:

Precision = CO-C / COnto (1)

CO-C = Cantidad de términos que se sola-

pan entre la ontologia y el corpus.

COnto = Cantidad total de términos de la

ontologia.

Calcular Recall: porcentaje de términos del

corpus que aparecen en la ontologia con

relacion al total de términos en el corpus,
utilizando la siguiente expresion:
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Recall = CO-C / CCorp (2)

CCorp = Cantidad total de términos del cor-
pus

En funcién de los valores obtenidos para la
Precision y el Recall, se establece una valoraci6on
cualitativa acerca de lo adecuado del vocabulario.

Fase 4. Adecuacion a requerimientos:

La principal actividad al inicio del desarrollo
de una ontologia, tal como sugieren los métodos de
Methontology (Gomez-Pérez y cols, 2004) y On-
To-Knowledge (Sure y Studer, 2003), consiste en
la elaboraciéon de un documento de requerimien-
tos que especificard para qué se construye la on-
tologia, cual es la meta a alcanzar, descripcion del
dominio, posibles aplicaciones que la utilizaran,
nivel de formalidad, fuentes de conocimiento dis-
ponibles, usuarios potenciales y escenarios de uso.
Ademas, incluira preguntas de competencia (po-
sibles preguntas que la ontologia debera respon-
der), las cuales seran utilizadas como un indicador
del alcance y contenido del dominio representado,
ya que pueden comportarse como un conjunto de
pruebas para validar los requerimientos (Obrst y
cols, 2007).

Las actividades para evaluar la adecuaciéon
a los requerimientos son:

Verificar que las especificaciones del docu-
mento de requerimientos se cumplan.

Verificar que las respuestas proporcionadas
por la ontologia a las preguntas de competencias
sean correctas y pertinentes.
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Una vez realizada la evaluacion, el desa-
rrollador debera chequear y analizar la validez de
los resultados. En caso de no ser satisfactorios, se
regresara a fases previas hasta alcanzar los resul-
tados deseados, asi, de manera incremental, se ve-
rificara la calidad de la ontologia. En la Figura 2
se muestran las fases del esquema de evaluacion
propuesto.

Figura 2

Fases del esquema de evaluaciéon
de ontologias

. Fase 1
- |«

Uso correcto del lenguaje

WY Fase 2
Exactitud de la Estructura e m e e >
Taxonomica
;",:::“
S
W) Fase 3
Validez del Vocabulario D *

“‘,’ Fase 4

Adecuacion a Requerimientos

Fuente: Elaboracion propia

Caso de estudio: Ontologia para el dominio
del Analisis de Liquido Seminal Humano.

En esta seccion se evalua, utilizando el es-
quema descrito para la evaluacion de ontologias

tinicas en un dominio, una ontologia en estado de
modelado para el dominio del Anélisis de Liquido
Seminal humano (ALS) (Pereira, 2007). El propo-
sito de esta ontologia es representar, organizar, for-
malizar, estandarizar y compartir el conocimiento
del dominio, para que se encuentre a la libre dis-
posicion de la comunidad involucrada (bioanalis-
tas, médicos, biblogos, estudiantes de las ciencias
de la salud, pacientes y personas interesadas) en el
analisis de liquido seminal humano.

Esta ontologia es la tnica descripcion que
se conoce del dominio y la certeza de este enuncia-
do se basa en que no fue posible recuperar ningu-
na informacién en la revisién realizada en la Web,
que considero, entre otras fuentes:

e la libreria DAML (http://www.daml.org/onto-
logies), la cual organiza cientos de ontologias
desarrolladas en DAML.

e el directorio SchemaWeb que almacena esque-
mas RDF expresados en lenguaje RDFS (RDF
Schema), OWL y DAML+OIL5 (http://www.
schemaweb.info/default.aspx).

e Swoogle (http://swoogle.umbc.edu/), motor de
buasqueda de documentos en la Web, que inclu-
ye ontologias codificadas en OWL.

Por lo antes expuesto, se concluye que para
esta ontologia no existen precedentes de desarro-
llos que puedan ser utilizados como referencia en
la evaluacion.

5 Transformacion del lenguaje de marcado semantico DAML a través de la inclusion de algunas caracteristicas de OIL (Ontology

Interface Layer).
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Es importante destacar que la ontologia del
ALS se desarroll6 con la metodologia Methonto-
logy (Goémez-Pérez y cols, 2004) y su implemen-
tacion se llevo a cabo con el editor de ontologias
Protégé-OWLS version 3.3.1.

Evaluacion de la ontologia del dominio del
ALS

La manera como se evalu6 la ontologia del
ALS, utilizando el esquema de evaluaciéon pro-
puesto fue la siguiente:

Fase 1. Uso correcto del lenguaje

Se evalua la calidad de la ontologia conside-
rando la manera como esta escrita.

Actividad a. Para codificar la ontologia se
selecciono el sublenguaje de OWL (estandar reco-
mendado por W3C -http://www.w3.org-), OWL-
DL, el cual permite maxima expresividad sin per-
der la completitud computacional.

Actividad b. En cada fase del ciclo de desa-
rrollo se utiliz6 el marco de chequeo que provee el
editor Protégé-OWL. Esta funcionalidad permitié
corregir inconsistencias sintacticas, permitiendo
alcanzar un codigo libre de errores. Adicionalmen-
te se utilizo el analizador sintactico de archivos
OWL de la Universidad de Manchester (http://
www.mygrid.org.uk/OWL/Validator).

Fase 2. Exactitud de la estructura
taxonémica

Los elementos a considerar son: identifica-
cion de inconsistencias, completitud de conceptos
y existencia de redundancias en clases, instancias
y relaciones.

Para facilitar este chequeo se desarroll6 un
software de visualizacién que de manera semiau-
tomatica permite a los expertos y a los desarro-
lladores identificar algunos de los elementos an-
tes mencionados. El uso del software no limita la
realizacion de la evaluacion, la cual se puede hacer
también manualmente.

Algunas funcionalidades que ofrece el soft-
ware son:

1. Observar la estructura jerarquica usada para re-
presentar el conocimiento.

2. Visualizar las definiciones y las propiedades de
los conceptos y sus relaciones semanticas.

3. Visualizar las definiciones y las propiedades de
las instancias.

4. Visualizar graficamente para cada concepto el
nodo padre y los nodos hijos (si los posee).

El chequeo de redundancias en clases, ins-
tancias y relaciones fue realizado mediante las fun-
cionalidades 2 y 3 del software. Un ejemplo de la
interfaz del software que permiti6 visualizar las de-
finiciones similares para clases (o instancias) con
diferentes nombres se observa en la Figura 3.

® Extension de Protégé que soporta el lenguaje de marcado semantico OWL (http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.

html)
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Figura 3
Instancias con nombres diferentes,
pero igual descripciéon

L] élioal £ Pl Ol 1 g Seerminll Furmieng.

Normozoospermia

Término que se utiliza para indicar que el semen cumple todos los
parametros de normalidad establecidos por la Organizacion Mundial
de la Salud.

i gy e g iy, el Lo S b wdl Himsoy m)

Normal

Término que se utiliza para indicar que el semen cumple todos los
parametros de normalidad establecidos por la Organizacion Mundial
de la Salud.

La utilizacion de las funcionalidades 1y 4
hizo posible la identificacion de inconsistencias en
la jerarquia de conceptos, como por ejemplo: la
clase Espermatogénesis, es una subclase de la cla-
se Tabulos Seminiferos, pero durante algunos de
los ciclos de iteracion, ésta fue ubicada de manera
errénea como subclase de la clase Testiculos.

El uso del software de visualizacion permi-
ti6 identificar esta inconsistencia en la jerarquia,
tal como se observa en la pantalla de 1a Figura 42;
en la Figura 4 se muestra la correcta ubicacion,
una vez solventada la inconsistencia en el archivo
OWL-DL.

Figura 42y 4°
Identificacion de inconsistencias
en la jerarquia de conceptos

Grafico | Textual a)
Organos Internos

[ Tejido conjuntivo| [Espermatogénesis| |Tubulos seminiferos|

Grafico | Textual b)

Testiculos
Tuabulos seminiferos

_—]

[Células de Sertoli| [Células espermé..| |Espermatogénesis|

Fase 3. Validez del vocabulario

En esta fase se evalta el vocabulario usado
para describir el conocimiento, utilizando el cor-
pus del dominio construido a partir de textos es-
pecializados (Noriega, Orosa, Puerta y Goncalves,
2002; Mortimer, 1994; OMS, 2001) y una colec-
cion de articulos del area los cuales estan disponi-
bles en http://lia.ciens.ucv.ve/ALS/index.do.

Actividad a. Se identificaron y extrajeron
los términos significativos del corpus. En los do-
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cumentos digitales se hizo de manera semiau-
tomaética y en los textos se llevd a cabo en forma
manual. En total se extrajeron 322 términos que
fueron organizados alfabéticamente en una tabla.
Por otro lado, el glosario de términos de la ontolo-
gia contabiliz6 234 entradas.

Seguidamente se contaron la cantidad de tér-
minos que se solaparon entre la ontologia y el cor-
pus, obteniendo coincidencias para 204 términos.

En resumen se tiene:

CCorp = Cantidad de términos del corpus
=322

COnto = Cantidad de términos de la onto-
logia =234

CO-C = Cantidad de términos que se sola-
pan entre la ontologia y el corpus = 204

Actividad b.1. Célculo de la precision utili-
zando la expresion (1)

Precision = 0,87

Actividad b.2. Calculo del recall, utilizando
la expresion (2)

Recall = 0,63

La Tabla 1 resume los valores obtenidos
para la precision y el recall.

Tabla 1
Valores numéricos para la precisiéon
y el recall
Precision 0,87
Recall 0,63
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Se tiene que el valor obtenido para la pre-
cision indica que 87% de los términos codificados
en la ontologia existen en el corpus; mientras que
el resultado para el recall refiere que 63% de los
términos del corpus, existen en la ontologia.

Entre las razones que podrian explicar el
valor obtenido para el recall, estan que los térmi-
nos del dominio son altamente especializados, son
dificiles de identificar y frecuentemente se utilizan
siglas y acronimos para etiquetarlos y por ello no
habrian sido incluidos en la ontologia. Esta claro
que ha sido posible detectar las ausencias y por
tanto, tomar las acciones correctivas a que haya
lugar. Se sugiere incrementar el vocabulario, ex-
tendiendo la revision bibliografica de manera con-
junta con los expertos del dominio.

Fase 4. Adecuacion a requerimientos

En esta fase se verifica y valida que los re-
querimientos especificados se alcancen de manera
satisfactoria.

Actividad a. Esta actividad se realiz6 en
cada fase del ciclo de vida del desarrollo de la on-
tologia, verificando que las especificaciones del
documento se alcanzaran, haciendo especial én-
fasis en el cumplimiento de los objetivos, en los
formalismos de representacion del conocimiento
y en la consecucion de respuestas correctas para
las preguntas de competencia. Producto de las re-
uniones con expertos, la revision de las fuentes de
conocimiento disponibles y la continua discusiéon
del grupo de desarrolladores, se logr6 alcanzar el
objetivo planteado que fue representar, organizar,
formalizar y estandarizar el conocimiento del do-
minio del anélisis de liquido seminal humano.
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Actividad b. Conjuntamente con los ex-
pertos, se realizaron recorridos sobre la ontologia
para verificar que el conocimiento representado
permitiera responder las preguntas de competen-
cia, algunas de las cuales son: 1. ¢Cuéles son las
posibles causas de la infertilidad masculina?, 2.
¢Qué tratamientos existen para lograr la fecunda-
cion artificial?, 3 ¢Cuales son las caracteristicas de
una muestra de semen clasificada como normo-
zoospermica?, 4. {Cudles pruebas constituyen el
andlisis de liquido seminal?, 5. ¢Cuéles son los va-
lores de referencia sugeridos por la Organizacion
Mundial de la Salud?, 6. ¢Qué es la andrologia y
que aspectos considera?

Figura 5
Descripcion y relaciones de la clase
Andrologia

ONTOLOGIA DEL ANALISIS DE LIQUIDO SEMINAL HUMANO

Inicio Buscador __Inferencia _ Recursos _ Contactenos 10:03:48 am

Ontologia del Analisis de Liquido Seminal Humano

Gréfico|| Textual

Andrologia

= 4 Andrologia

o+ & Tratamientos
# Evaluacion de la fertilidad masculing
& Investigacion Androlégica
¥ Referencias
i Causas de la Infertilidad
& Aparato R Masculino La Andrologi i AL Evaluacion de la
fertilidad masculina, investigacion Androlégica, Referencias,
Causas de la Infertilidad, Aparato Reproductor Masculino.

Especialidad médica que trata los desordenes del sistema
reproductor masculino, fundamentalmente la infertilidad y las
disfunciones sexuales.

Para llevar a cabo esta actividad se utiliz6 la
aplicacion de software mencionada anteriormen-
te. Los recorridos sobre la estructura taxonémica
permitieron encontrar las respuestas a muchas
de estas preguntas. En la Figura 5 se muestra la
definicién almacenada en la ontologia del concep-
to Andrologia y los aspectos que ésta considera
(tratamientos, evaluacion de la fertilidad, aparato
reproductor masculino, etc.) con lo cual se da res-
puesta a la pregunta namero 6.

Conclusiones

El esquema de evaluacion propuesto cons-
tituye una herramienta que facilita la evaluacion
de ontologias que son descripciones tnicas de un
dominio, sin necesidad de contrastar con ontolo-
gias de referencia.

La evaluacion de la ontologia del dominio
del Analisis de Liquido Seminal humano fue po-
sible gracias a la aplicacién de este esquema y los
resultados alcanzados fueron satisfactorios, tanto
para los desarrolladores de ontologias como para
los expertos que participaron en el proyecto. La
aplicacion del esquema propuesto en cada fase del
ciclo de vida de desarrollo de la ontologia permiti6
identificar errores e inconsistencias sintacticas en
el archivo OWL-DL, redundancia e inconsistencias
para algunas clases e instancias, asi como omisio-
nes en el vocabulario utilizado para representar el
conocimiento. Es importante resaltar la capacidad
lograda para la identificacién de ausencias y ca-
rencias, y por tanto se presenta la oportunidad de
introducir la correccion de los errores; esto permi-
ti6 obtener finalmente un primer desarrollo onto-
logico para este dominio.
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Es recomendable la utilizacion de otros cri-
terios que permitan incrementar la confiabilidad
de la evaluacion realizada. Por ejemplo, el hecho
de haber construido la ontologia usando la meto-
dologia Methontology (la cual es considerada un
estandar por la ingenieria ontolégica), de alguna
manera garantiza que el desarrollo se haya reali-
zado adecuadamente.

Una ontologia de calidad permitira que las
tareas y aplicaciones de software que la utilicen
ofrezcan resultados exitosos.
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