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EXPRESIVIDAD LIMITADA EN EL USO DE EDITORES DE ONTOLOGIAS

Resumen en Espaiiol

En su mayoria las herramientas de edicién de ontologias no son totalmente satisfactorias en el sentido de
que no son capaces de explotar y manejar todas las caracteristicas de los lenguajes, por ejemplo, el uso
de tipos definidos por el usuario. Gracias a la alta expresividad de los lenguajes semanticos, se pueden
establecer vias alternativas a ciertas limitaciones impuestas por las herramientas de uso, permitiendo
establecer guias de desarrollo para este tipo de expresividad seméantica.

Palabras clave: Ontologia, Semantica, OWL, tipos, XSD.

LIMITED EXPRESSIVENESS USING ONTOLOGY 'S EDITORS

Abstract

The tools of edition of ontologies are not totally satisfactory to the effect that they are not capable of
exploiting and handling all the characteristics of the languages, for example, the use of types defined by the
user. Thanks to the high expressiveness of the semantic languages, alternative routes can be established
to certain limitations imposed by the tools of use, allowing to establish guides of development for this
type of semantic expressiveness.

Keywords: Ontology, Semantic, OWL, Types, XSD.
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INTRODUCCION

Varios aspectos describen la problematica actual relativos al acceso y distribucién de la informacién de
trafico rodado:

-Un gran volumen de informacién de tréfico se distribuye entre varios sitios web. El principal problema
para un usuario que necesita informacién de este tipo es encontrar estos sitios web y ademas tratar con
los diferentes accesos a ésta, asi como sus diferentes formas de presentacion.

‘Por otra parte, un usuario puede necesitar informacién de diferente naturaleza o tipo, y por lo
tanto el almacenaje de toda esta informacién en un solo sitio web no es viable a nivel de costes
de almacenamiento ni incluso a nivel de mantenimiento.

-El tratamiento de la informacién no permite realizar inferencias sobre ella de manera que pueda ser
obtenido como resultado, informacidn que a priori no estuviera explicitamente detallada.

Tras el descubrimiento de la problemaética existente y la identificacion de elementos que pudieran solventar esta
situacion, el trabajo expuesto en este articulo se centra en el estudio de los sistemas ITS (Sistemas Inteligentes de
Tréfico) orientados a facilitar informacion de trafico al usuario, y que a su vez permitan la gestion de la informacion,
su tratamiento e intercambio, de manera eficaz entre los diferentes elementos que componen la arquitectura de
servicios de informacién de trafico, como los usuarios, aplicaciones, y proveedores de la informacion.

Para la consecucidn de los objetivos marcados han sido desarrollados diversos elementos como parte
integrante de una arquitectura, que supusieron determinados aportes y/o resultados. En este articulo
abordaremos la construccién de una infraestructura ontolégica cuyo dominio queda enmarcado en la
informacidn sobre tréafico vial o rodado. Las ontologias construidas forman el ndcleo principal del trabajo,
ya que por una parte, constituyen la ontologia de dominio utilizada como soporte en el emparejamiento
de servicios (bUsqueda del servicio que pueda aportar la informacién mas idénea a los requerimientos de
un usuario), y a su vez, conforman un mecanismo de descripcidn de los diferentes servicios de informacién
de tréfico, los cuales son especificados mediante las referencias a conceptos descritos en estas ontologias.
La infraestructura ontoldgica creada puede considerarse una base sélida en el desarrollo de un futuro y
completo vocabulario semantico a utilizar por las Administraciones de Tréfico.

En la fase previa a la construccion de las ontologias, fue determinante el proceso de eleccion de
las herramientas a utilizar para la edicion de ontologias, para lo cual se procedié a una revision
bibliografica que mostrara las diferentes comparativas entre éstas, como las aparecidas en [Den02],
[EONO02], [Ont02] y [GomO04]. Se tuvo en cuenta como punto de partida, la necesidad de hacer uso de
los lenguajes DAML+OIL (DARPA Agent Markup Language + Ontology Inference Layer) o la evoluciéon
de éste: OWL (Web Ontology Language) [OWL04] [OWL04b]. La eleccién de este tipo de lenguajes
fue debida a su caracteristica de alta expresividad [DAMO02], [Cor00].

Tras estas revisiones y diferentes pruebas realizadas, se pudo apreciar que en su mayoria las
herramientas de edicién no son totalmente satisfactorias en el sentido de que no son capaces de
explotar y manejar todas las caracteristicas de los lenguajes, por ejemplo, el uso de tipos definidos
por el usuario. Muchas veces, surge la necesidad de hacer uso de estos tipos, para especificar ciertos
conceptos. Por ejemplo, pensemos en la especificaciéon de acotaciones a un tipo entero, decimal etc.
Esto en principio no supone ningln problema para ontologias expresadas mediante los lenguajes de
especificacion de ontologias comentados, tal y como queda reflejado en [Dwa01], aunque por otra
parte, los editores de ontologias, en general, no permiten este tipo de definiciones, por lo que la
especificacion de éstas, es en principio realmente dificil mediante el uso de estas herramientas.
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Desarrollo

Las restricciones OWL se optimizan para expresiones de cardinalidad, es decir se puede decir facilmente
que una caracteristica debe tener por lo menos 1 y como mucho 4 valores. Sin embargo, no es actualmente
posible especificar rangos numéricos tales como "ruedas con un didmetro sobre 10". Un grupo de trabajo
de OWL esté colaborando actualmente con el grupo de XML Schema (XSD) [XSD01] para tener en cuenta
la definicion de los datatypes (tipos de datos) definidos por el usuario, por ejemplo (nimero entero mayor
de 10) para que estos sean utilizados en restricciones del allValuesFrom en OWL. Tan pronto como se
estandarice esta caracteristica, herramientas como Protégé [PRO04] podran hacer uso de ella. OWL provee
de mecanismos para la definicion 'cualitativa' 6gica de clases, pero definitivamente no para la definicién
' cuantitativa ', como "ruedas con el didmetro sobre 10". Esto no es un bug, sino una caracteristica. La
cardinalidad es una caracteristica légica, pero el valor numérico de un DatatypeProperty no lo es.

Podemos definir propiedades “minDiameter” y “maxDiameter” y definir subclases del concepto “rueda” con
restricciones del hasValue sobre ellas. Pero esto serd solamente declarativo - los razonadores légicos no detectaran
ninguna inconsistencia si por ejemplo, establecemos “minDiameter” a 10 para la clase de BigWheel, y una instancia
de BigWheel se ha declarado con un “diameterValue” de 9. Debido a que OWL internamente no hace ninguna
disposicion de comprobar su consistencia, sin embargo es posible hacer uso de tal expresividad para transmitirla como
caja negra a aplicaciones externas capaces de realizar un tratamiento sobre cantidades. [Vat04]

Dejando al margen el aspecto de la consistencia, trataremos de abordar la especificacion de esta semantica
mediante un caso particular:

Tomemos por ejemplo la especificacién de un Ciclomotor: “Vehiculo provisto de un motor de cilindrada no superior a 50
centimetros clbicos, si es de combustion interna, y cuya velocidad méxima por construccién no excede de 45 km/h".

;Coémo especificar la restriccién de velocidad o la de cilindrada?

class-def defined MotorCycleA

subclass-of MotorCycle

slot-constraint Cylinder_capacity value-type integer

has-value (max 50) ---aqui se restringe valores menor o igual a 50
slot-constraint speed value-type integer

has-value (max 45) ---aqui se restringe valores menor o igual a 45

Si hacemos uso de los operadores de cardinalidad no conseguiremos expresar lo que realmente queremos,
el siguiente ejemplo clarificara este aspecto:

TYPE PROPERTY FILLER

< max 45 speed decimal

Las restricciones de cardinalidad ponen una restricciéon en el nimero de elementos (fillers) que puede
tener una propiedad particular. Lo que realmente estamos diciendo con la expresion anterior es que hay
menos de 45 valores de la propiedad speed que sean decimales.
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Lo ideal como ya hemos comentado, seria el uso de tipos definidos por el usuario (traffic_types.xsd). De esta
forma la especificacion correspondiente a la velocidad seria la siguiente:

<daml:Class rdf about="filefG ftmpiypeconstraint, dam 0 yeleb ctord "=
=rdfsbClagsOf>
<daml:Class rdfabout="file G Ampypeconstraint dam #Cyd elotor" ™
<daml: R estriction:
< dam I onP roperty rdf resource= "file 5 impfiypeconstraint dam I#speed "=
< dam1:toClass rdf resource="hitp Mt obotica wr egftraffichraffic typesinnderdS >
fdaml: B estrictioe

< frdfs: subClassOf>
<fdam T lass=

Restriccidon que hace uso de un tipo definido por el usuario.

2l-- Definicion de tipos para limiaciones de vehiculos (raffic trpesxsd)--=
<x sl schetn a xmlnsx ad ="http: Merae w3 org 2000/1 0ZZL Beherm aff ">

<x sid: sim pleType nam = "underd 5"

2l-- underd’ es un datatype basado et el tipo definddo positivelnteger -->
<l-- conla festriceion afiadida de que el valor debe de ser <= 45 >

<l-- Be utiliza para delimitar la velocidad de determinados vehioulos--=
2l-- (no superior a 45 Km/MH) -

<x s resttiction base="% sd positivel nteget">

< pdimaxInclusive vaue="44"f=

<fzsd:simpleTypex

El objetivo marcado es poder introducir clases especializadas con restricciones en sus propiedades,
o bien para establecer diferentes tipos de un determinado concepto (por ejemplo ciclomotores
de tipo A de los de tipo B), en los que simplemente la diferencia radica en el uso de la restriccidn,
o bien simplemente para definir un determinado concepto.

Afortunadamente DAML + OIL (OWL) es lo suficientemente flexible para permitir la definicién
de clases con este tipo de restricciones. En otras palabras, definir una clase con restricciones
numéricas mediante editores, (por ejemplo OilEd [OEd04], [Rob02]) puede resultar tedioso
pero no imposible. Lo que en realidad hace falta es una interfaz que produzca la larga
cadena de restricciones de manera mas o menos automatica.

Tomando como base de estudio el articulo de Gruber y Olson sobre cantidades fisicas[Gru94]a continuacion
serén expuestos los pasos para la consecucién de nuestro propésito.

Solucién al problema

Tomemos como ejemplo la especificacién de un concepto denominado MotorCycleA cuyas restriccion sea
“Para todo elemento perteneciente a la clase de MotorCycle, que posea velocidad, se debera cumplir que
la magnitud de ésta sea menor que 45 y su unidad de medida debera ser km/h".
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En la restriccién anterior se pueden determinar dos cosas, la cantidad fisica (45) y por otra parte la unidad
de medida (km/h). Para entender mejor las claves de la conceptualizacidén de nuestras ontologias se hace
necesario revisar algunas definiciones importantes:

-Cantidad Fisica (Quantity): Es una medida de algin aspecto cuantificable del mundo
modelado. Hacemos uso de ella para generalizar la nocién de medida cuantitativa.
Aunque las cantidades fisicas pueden ser de varios tipos, simplemente hacemos uso
del tipo escalar. En nuestra conceptualizacion haremos uso de la generalizacidén para
representar cantidades de cualquier cosa cuantificable asi como los tipos de ésta, por
ejemplo “Cantidades de velocidad” (SpeedQuantity) que permiten especificar el tipo de
cantidad cuyos elementos son constantes escalares de la dimensién velocidad.

‘Dimensién Fisica (Physical Dimensions): La principal diferencia entre una cantidad fisica y
una entidad numérica pura es la caracterizacion de la cantidad por una dimensién fisica. La
dimensién fisica de una cantidad, la hace diferente de otros tipos de cantidades. (por ejemplo,
la dimension fisica de la posicidn de un cuerpo es la longitud).

Las cantidades escalares (scalar quantities), son cantidades constantes con valores de
magnitudes.

‘Unidades de Medida (Units of Measure): Aunque la identidad de las cantidades no depende del
proceso o la naturaleza de la medida, o unidad de medida, sin embargo ésta es relevante a la
hora de especificar constantes en ecuaciones. Una unidad de medida es una cantidad absoluta
de alguna cosa que puede ser usada como una cantidad de referencia estandar.( por ejemplo, la
unidad de medida de la masa de un cuerpo es el kilogramo).

‘Magnitud (Magnitude): La magnitud de una cantidad fisica no es una propiedad de la cantidad
sino que es dada por una funcién binaria que mapea una cantidad y una unidad de medida a un
valor numérico (cantidad sin dimensién). Por ejemplo, la magnitud de 50kg es 50.

Las anteriores definiciones nos permiten especificar tanto los diferentes conceptos como las relaciones
(properties) necesarias para el desarrollo de nuestra ontologia ejemplo. El primer paso sera pues la construccion
de la taxonomia de conceptos y su orden jerarquico, tal y como podemos apreciar en la figura 1.

TransportationDevice

UnitCiilessure

T —

Tl
\F/

Figura 1: Taxonomia de conceptos
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Como se puede observar en la figura anterior existen dos ramas principales en el grafo claramente
diferenciadas, que establecen los dominios de “Object”, elementos fisicos que caracterizan nuestra
pequefa ontologia, y el dominio “Abstract” utilizado para determinar las medidas y cantidades que
determinaran una clase en concreto mediante el uso de restricciones.

Hay que hacer constar que aunque el uso de DataTypeProperties y de XML Schema podria
simplificar de manera notable el desarrollo de la Ontologia se ha preferido definir clases para
los conceptos de Number y Real para una mayor claridad en nuestra explicacion.

Algunos conceptos como UnitOfMeasure, Quantity, o SpeedQuantity se corresponden con las definiciones
dadas anteriormente y otros conceptos son usados para aportar una mayor expresividad como:

‘MeasureFn: Representa las diferentes medidas que se pueden obtener. Es utilizado para restringir el
dominio o rango de ciertas propiedades que a continuacion se exponen.

Algunas de las relaciones necesarias también tienen su correspondencia con las definiciones aportadas (
magnitude y unitOfMeasure) y otras son utilizadas para aportar el grado de expresividad requerido:

‘magnitude (dominio:MeasureFn, rango: Number)1

-unitOfMeasure (dominio:MeasureFn, rango: UnitOfMeasure)

‘speed (dominio: Object, rango: SpeedQuantity): Esta propiedad es usada para poder
establecer distintos valores de velocidad mediante el uso de individuales.

-hasMeasureFn (dominio: Quantity, rango: MeasureFn): Propiedad usada para establecer
correspondencias entre “cantidades fisicas” y “medidas”.

‘lessThan (dominio: Number, rango: Number): Se corresponde con el operador relacional “<” o “menor que”.

Llegados a este punto y mediante el uso de propiedades y de individuales, podremos especificar la clase
MotorCycleA, objeto de nuestro estudio mediante el uso de la siguiente restriccién de su velocidad:

(and (to-class speed {hashleasureFn MeasureFn such that the magnitude of
MeasureFn 15 lessThan 45} ) (to-class speed {haseasureFn MeasureFn such
that the unitOfMeasure of IMeasureFn 15 kperHour}).

y por tanto la definicién completa seria:

class Motor Cycleds
type: primitive
superclasses: MWotorCycle
constraints:
resiviction speed to-class (restriction hashleamweFn to-class (MMeamweFn and
(restriction magmiude to-class(restriction lessThan to-class one-of (42 17000

restriction speed to-class (restriction hasheasureFn to-class (MWeasweFn and
(restriction magnitude to-class(restriction wnitD fMeasure to-class one- of CkperH o0

used in ind #riduals: InstanceDMotor yeled

" magnitude ( dominio: MeasureFn, rango: decimal) y relaciones en MeasureFn1: unitOfMeasure mpersec y magnitude decimal
con valor 40 si se hubieran utilizado los tipos definidos en XML Schema.
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Tomando la primera de las restricciones, la siguiente figura muestra como es posible la especificacién de
este tipo de restricciones mediante el uso de editores de expresiones como se aprecia en la figura 2.

TYPE PROFPERTY FILLER

| to-clazs (allaluesFrom) spead hazhdeazureFn Maasurefn/ magniude ( de hde azureF i) lass Than 45 |

Ah = |@m
| G
€] cie ) SaaClatans
[E] £ 2 T
B \‘ G B e
[l ou | = 1 =
= .
L] o ——— T :
EI: B W % wm;::‘:rﬂrmwmun‘ ool Pz Than &1 any fene-of 43 #1111 W !_
[rapriips L ety JasaTr n #1 ok (ne-ora5 813 l |
e ] e -
Sasans i TP ity Nesauesf 1 ana napani= st sl |

SLEETE
I {je=aThan #1 oniyjone-aof 45 #1101 ‘ 1] [ poogay 1 ey 1

1 | .i—_———.- Pb«ms I Than #1  (ooe-of A4 1) |

= 6 '

-|=L 43 fang-of 45 21

=TT

==

|| 5 % S 0 B 5 a0 || Gen-n | Bliccasa deacta n ciedbat [ tet 25 el faEdE B0

Figura 2: Especificacién de restricciones mediante editores.

Creacién de instancias
Llegados a este punto, ;cémo podemos especificar una instancia de ciclomotor de tipo A mediante este conocimiento?

En primer lugar, podemos determinar una instancia Speed! mediante relaciones con el individual
MeasureFn1, haciendo uso de la propiedad “hasMeasureFn”, sin especificar directamente ni la magnitud
ni la unidad de medida, lo que nos permite tener diferentes medidas y unidades para la velocidad.

1. Speed1 (instancia de SpeedQuantity)
Relations: hasMeasureFn MeasureFn1

Para poder establecer una unidad de medida concreta (kperHour) y una magnitud concreta (40) haremos uso del
individual MeasureFn1, el cual no ayudara a especificar Speed1, aportdandonos un alto grado de expresividad y
de libertad para la creaciéon de las diferentes unidades de medidas y magnitudes correspondientes:

2. MeasureFn1 ( instancia de MeasureFn)

Relations:
magnitude 40 (Instancia de Real)
unitOfMeasure kperHour (instancia de UnitofMeasure)
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De esta forma podremos tener instancias de ciclomotores de tipo A estableciendo la correspondencia
entre Speed1y la propiedad speed, de la siguiente forma:

3. InstanteOfMotorCycleA ( instancia de MotorCycleA)
Relations: speed Speed1

Es decir, una instancia de MotorCycleA sera aquella que tenga una velocidad de tipo Speed1y que por
tanto tenga una unidad de medida (kperHour) y una magnitud (40) que l6gicamente es consistente con
la definicidon dada para un ciclomotor de este tipo.

Conclusiones

Hemos demostrado que la alta expresividad de los lenguajes semanticos permite establecer vias alternativas
a ciertas limitaciones impuestas por las herramientas de uso. A su vez nos ha permitido establecer una guia
de desarrollo para este tipo de expresividad semantica, de tal forma que desde una Ontologia simple en sus
comienzos nos permitiese, tomandola como base, su ampliacién para poder incorporar nuevos elementos
en la conceptualizacién, como puedan ser nuevos predicados para el resto de operadores relaciones,
nuevas unidades de medida, cantidades fisicas etc. El resultado de este experimento queda reflejado
en el desarrollo de una completa conceptualizacion de tipos de vehiculos, basada en las definiciones del
Reglamento General de Vehiculos, fruto de nuestra investigacion en el campo de tréfico rodado.
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