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RESUMEN

Una manera de realizar busquedas, es el escenarnidedun individuo genera
representaciones conceptuales de forma automatica medio de conceptos vy
relaciones, limitando el espacio de conocimientoda@dse realizan dichas busquedas.
En la actualidad, existe un creciente manejo deens especializados en diversos
ambitos que han surgido con la inclusion de la dlegia y la ciencia en el
procesamiento de las consultas para la recuperad@®nlas fuentes de datos
geoespaciales. Con la finalidad de representaricibgohente la semantica de un
conjunto de términos, las ontologias han sido am@nte utilizadas, dichas ontologias
son Utiles en los sistemas de gestion del conootmigen bases de conocimiento.

El principal objetivo de esta tesis es proveer mesodologia de recuperacion de datos
geoespaciales con un enfoque basado en conocimiefgoionado a una consulta con
las fuentes de informacion, usando conceptos de amoun y en dominios
especializados. Como objetivos particulares setieh) la construccién automatica de
ontologias multi-dominio, las cuales son generaagorma no ambigua y con una
dimensiéon minima considerando textos no estructsrad) crear un mecanismo de
colaboraciéon entre ontologias en una base de acuoiwdo para enriquecer
descripciones de consulta y fuentes de datos.

La metodologia propuesta se compone, en generalirede etapas, a saber: la
conceptualizacion, la sintesis y el analisis. lapatde conceptualizacién se encarga de
generar ontologias multi-dominio autométicamerdgmando un texto no estructurado,
en esta etapa son involucrados procedimientos pkneion multi-dominio, métricas de
distancia conceptual y procesamiento de arbolesestpara la creacion de la ontologia.
En la etapa de sintesis se concentra cada repaeentontologia) de cada objeto
geoespacial, mediante un repositorio de ontologidamas de la descripcidn y el acceso
del objeto; asi mismo se provee un mecanismo ddratog gestion para su
recuperacion. Finalmente, la etapa de analisimearga de usar la conceptualizacion
para construir una ontologia que representa a pjumim de conceptos de busqueda;
posteriormente esta ontologia de consulta se c@mgmar las ontologias de la etapa de
sintesis usando tres tipos de similitud por alifeadléxica, estructural y ontologica).
Como resultado final se recupera una lista ordedadeecientemente, de acuerdo con
su similitud con las fuentes de datos geoespadielasionados a la consulta.
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ABSTRACT

One form for searching is the scenario where a opergenerates conceptual
representations automatically by means of concept$ relationships limiting the
knowledge space where conduct such searches. liioaddthere is a growing
specialized management of concepts in various aiteats have emerged with the
inclusion of technology and science in the querycpssing for recovery of geospatial
data sources. In order to explicitly representdbmantics of a set of terms, ontologies
have been widely used, such ontologies are usdthowledge management systems
and knowledge base.

The main objective of this thesis is to provide etmod for recovery of geospatial data
with a knowledge-based approach, relating to ceasoh with the sources of
information, using concepts and commonly used ecipized domains. As particular
objectives we have: 1) the automatic constructiomualti-domain ontologies which are
generated unambiguously and with a minimum dimensionsidering unstructured
texts; 2) create a mechanism for collaboration betwontologies in a knowledge base
to enrich descriptions of consultation and datacesi

The proposed methodology consists generally of ethretages, namely:
conceptualization, synthesis and analysis. Coneéipation stage is responsible for
generating multi-domain ontologies automaticallging an unstructured text, at this
stage are involved procedures like multi-domainagrgion, conceptual distance metrics
and processing Steiner trees for the creation tdlogy. In the synthesis stage each
representation (ontology) of each geospatial obgdoncentrated by a repository of
ontologies, along with the description of the objemd access; also a control
mechanism for recovery and management is provibedlly, the analysis stage uses
the conceptualization to build an ontology représgna set of search terms; this
ontology query subsequently compared ontologieshegs step using three types of
similarity by alignment (lexical, structural andtological). As a final result an ordered
list decreasingly according to their similaritydpatial data sources related to the query
retrieves.
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1.Antecedentes

I 1.1. Introduccion

En los afios recientes un gran volumen de fuentésfalenacion geografica han llegado a
estar disponibles en Internet, estas son tantasdise distribuidas y heterogéneas (como
por ejemplo, bases de datos, bases de conocima@iéacion de documentos, entre otras),
por lo que para habilitar la interoperabilidad, kistemas remotos deben, no solo poder
localizar y acceder a estas fuentes de informaaitio, también interpretar y procesar los
datos recuperados [1].

En el contexto de los Sistemas de Informacion Géingr (S1G), la complejidad y riqueza
de los datos geogréaficos y la dificultad de su esentacion producen una serie de
problemas muy especificos, para lograr la interdpkdad con este tipo de datos [2].
Algunos trabajos han sugerido que estructurastgeftas como las ontologias son buenas
candidatas para representar y resumir los datogr@femos, a la par de lograr que los
mismos puedan ser compartidos mediante una corazpition [3] [4].

Asi, laintegracion semanticde los datos geoespaciales se puede describir eopnoceso

de integracion de los atributos de diferentes feermte datos geoespaciales. Esta tarea
puede ser un método complicado y amplio, con uh&i®m no sencilla o una solucion
correcta. Uno de los principales retos deni@gracion semanticas la gestion de las
diferencias seméanticas o la heterogeneidad seméetite los datos geoespaciales. Por
tanto, con la integracion se busca evitar la hg@mreidad, mediante la aplicacion de un
conjunto de métodos y técnicas.

El propdsito de la integracion semantica es corirpgaformacion entre diferentes usuarios
o dominios de aplicacion. Hoy en dia, existen geanchntidades de datos geoespaciales
disponibles, pero el mayor problema se presentoeibinar estos datos para que puedan
funcionar de manera adecuada en un SIG.

Tesis Doctoral. Julio Cesar Vizcarra Romero Pagina 1
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El problema de la integracion de fuentes de datderbgéneas y en algunos casos no
estructurados, conlleva a problemas relacionadestdmente con laeecuperacion de la
informacion geograficaNo obstante diversos meétodos han sido propueasdibzando
como medio fundamental las ontologias [5] [6] Eh los ultimos afios, el problema de la
precision en la recuperacion de informacion puedlevisto como consecuencia de la falta
de significado o de seméantica [8], tanto ewédbcomo en las bases de datos y repositorios
heterogéneos no estructurados de informacion.

Los datos y la integracion de la informacion, asnae la interoperabilidad han ganado cada
vez mas atencion por varias razones, a saber,aiabagd es el aumento de la interconexién
gue ofrece laveby todos los datos estructurados y semi-estruabgrgdie son accesibles
desde la misma. Esto conlleva a un acceso faail gran nimero de fuentes autbnomas,
pero heterogéneas de gran variedad. Ademas, Igsesas en el trabajo especializado y la
consiguiente necesidad de aumentar la reutilizagiéhanalisis de los datos conducen a la
creacion de informacion y conocimiento [9].

Con respecto a la distribucion de los datos, lstesias de bases de datos multiples fueron
el principal tema de investigacion asociado conini@roperabilidad. Estos sistemas
involucraban solo algunas bases de datos y nodosrdputacion, ya sea conectado punto
a punto o en una red de area local. Con los avanrcstecnologia de las comunicaciones
y la llegada de lavel la perspectiva de la interoperabilidad se ha &upla un ambito
mas global dejando atras este tipo de desarrdl@s [

Los desarrolladores de nuevos sistemas hacen faem&ios retos, ya que normalmente
todos los procesos en el sistema de distribucitéimexultos a los usuarios finales. Ahora,
existe un incremento en la cantidad y el nUmeroategorias de los datos, porque se tiene
gue manejar informacion multimedia, tal como degbotivisual, sonido, gréficos,
geogréficos, entre otros. El nimero de nodos irralilbs aumenta y la tecnologia aplicada
en los sistemas utiliza un ancho de banda muchoamgio que antes; por lo cual, es
necesario aumentar el nivel de conocimiento denflarmacion, asi como lograr que los
datos se conviertan en la informacion que se tlatategrar [11].

En los ultimos afios, la investigacion se ha enfocad la solucion de la heterogeneidad.
Uno de los problemas de esto y quizas el mas Idd&iresolver es lheterogeneidad
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semanticaCon la aparicion de la tecnologia mi@dleware la aplicacion de las normas y
la computacion distribuida han permitido a los dedladores hacer frente a los problemas
a nivel de informacidbn y no solo a nivel sintactigo estructural. Sin embargo,
investigaciones relacionadas con la semantica apuntomprender, descubrir y extraer la
informacién esencial de acuerdo con un contextoomiio de aplicacion, como una
técnica para la integracion.

Por otra parte, la amplia variedad de paquete®fiwase y modelos de datos, han creado
una demanda de mecanismos que permitan el intefcatebinformacién almacenada en

diferentes fuentes. Por tanto, en un intento deatd@ interoperabilidad y heterogeneidad
semantica se han propuesto diversas propuestatifecantes técnicas de integracion, tales
como [12] [13] [14].

La integracion de datos es una de las principaleasatanto de investigacion como de
negocio, que se encarga de permitir a los usuadosder a datos almacenados en fuentes
de datos heterogéneas, presentando una Unicaimitaada de esos datos, de forma que el
usuario no llegue a percibir esa heterogeneidad [15

Existen multiples ejemplos de la importancia qeadila integracion de datos en la vida
diaria en todos los d&mbitos. A continuacion se rmaesios de ellos:

1. La cantidad de fuentes de informacién que encomsaen laweb es cada vez mas
extensa y mas heterogénea. Aqui el problema dedgracion de la informacion esta
presente en cada consulta que realiza el usudjo [1

2. La cantidad de grandes empresas que nacen como daiémpresas mas pequefas,
tienen la necesidad de integrar y compartir unan grtantidad de informacion
procedente de numerosas fuentes de datos diferentes

Las fuentes de datos heterogéneas, se incrememtiania@ al igual que los datos pobres,
inexactos, incompletos, inconsistentes, desacadi, duplicados, etc. En resumen, datos
carentes de calidad. Por eso, sin técnicas adexpada integrar y fusionar tales datos, la
calidad de los datos en la informacion final resblja [17].
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Aunque hasta ahora no se haya referenciado, laogeteeidad semantica es uno de los
retos clave en la integracion de datos procedelgelistintas fuentes. La semantica trata el
significado de los datos, en contraste con lassitgue solo tiene en cuenta la adecuacion
de los datos a la estructura en la que se encuegic@dados. Segun [18], semantica es la
interpretacion que las personas atribuyen a lossdde acuerdo con su entendimiento del
mundo real. En el area de las bases de datognknsiea se refiere a la interpretaciéon que
las personas dan a los datos y a los atributogefaeencian esos datos dependiendo del
contexto.

La integracién semantica es el area de investigagie se centra en contrastar y decidir
sobre la similitud de los datos provenientes déintigs fuentes, usando herramientas
basadas en la semantica [19].

El objetivo de este trabajo es crear una metodaldgiintegracibn semantica para resolver
los problemas de heterogeneidad semantica en fudetelatos heterogéneos distribuidos
en la web, facilitando la recuperacion con una mejora calidbed datos recuperados
cercanos a lo deseado con mejor precision.

I 1.2. Descripcion del problema

Hoy en dia, en diferentes areas del conocimiemtajieersos desarrollos tecnolégicos y
mas aun en laveb, se presenta el problema deHaterogeneidace interoperabilidad
semanticade la informacién; aunado a que las conceptuatinas son diferentes, debido
al conocimiento particular sobre un dominio (experto usuarios comunes). La
probleméatica a resolver radica en la diversificaaé los datos geoespaciales en diferentes
conceptualizaciones, modos de representacion eensdis significados, lo cual incrementa
en tiempo, esfuerzo y complejidad la busqueda ype@cion. De acuerdo con lo anterior,
el problema de la heterogeneidad semantica origima ineficiente y poco confiable
recuperacion de informacion geoespacial.

Con base en lo anterior, en la Figura 1.1 se nuestmMmanera esquematica el problema a
resolver, se puede apreciar cOmo un usuario desaperar una serie objetos geoespaciales
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localizados dentro deeh El usuario inicialmente conceptualiza un conjutiéoconceptos
relevantes, asi como un conjunto de relacione @fitss y a otros conceptos, esto con el
fin de establecer un contexto y formular una cdasulentro de este procesamiento se
genera un extracto de conocimiento que a su veanesubconjunto del conocimiento
general el cual posee el individuo, es decir, fanboy modo en como en que se defina la
consulta depende directamente del dominio del femuanto se conoce.

Figura 1.1 Descripcién general del problema.

Una vez construida la consulta del usuario, éstnsia a laveh Las distintas fuentes de
informacién son también construidas bajo un prdpdsson descritas por una persona con
conocimiento yexpertiseespecifico en el tema, estas descripciones puseledefinidas
por medio de metadatos o simplemente textos pldrassfuentes de datos descritas por
metadatos pueden ser: una base de datos geoespac@ddcumentavely descripciones
servicios web geoespaciales, un servidor, notiGes RSS, conjunto de gréficas o datos
analizados, etc.
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Cada fuente de informacion fue creada para un éntrd del contexto y es descrita
generalmente por un especialista en el dominiaialngente interviene el conocimiento o
expertisede quien describe los objetos geoespaciales.

Por lo anterior, es necesario crear una metodologia la recuperacion de conjuntos de
datos geoespaciales, esto con un enfoque basadonecimiento para incrementar o
definir mejor el conocimiento relacionado con cabigeto geoespacial y la consulta.

Con este trabajo de tesis se pretende recupemmaction espacial mediante un enfoque
semantico, basado en conocimiento de distintagdaate datos heterogéneas sobredh

los resultados pueden ser jerarquizados de acwerda consulta del usuario. Para este
proposito, se propone el disefio de un meétodo gaetifigque lasimilitud conceptuapor
medio de métricas dalineacionentre las diferentes representaciones (ontologi@dps
datos geoespaciales, ademas se puedan estabkcetddos de relevancia para recuperar
la informacion geoespacial.

I 1.3. Objetivos

I 1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una metodologia para la busqueda yperagion de datos geoespaciales,
basada en métodos de integracion semantica (atm@ag utilizando un conjunto de
diversas representaciones conceptuales (ontologias)

I 1.3.2. Objetivos particulares

Los objetivos de esta propuesta de tesis se enfocaipalmente en:

» Proponer una metodologia de recuperacion de damsspgaciales con un enfoque
de representacién basado en conocimiento.
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» Proponer un algoritmo para construir ontologia®radticamente, basado en una
base de conocimiento multi-dominio, asi como ma&sricle comparacion entre
ontologias basadas en alineacion.

* Implementar un caso de estudio para la recuperagaatos geoespaciales, a partir
de objetos diversos y heterogéneos, para devolgstos en un orden de relevancia
de acuerdo con una consulta.

I 1.4. Hipoétesis de la propuesta

De acuerdo con la descripcion del problema, sedmsiderado como hipotesis que la

recuperacion de datos geoespaciales se puedeareddizforma inteligente y basada en

conocimiento, considerando un método de integragidnconsidere medir la similitud, por

alineacién de diversas representaciones conceptgale refieren a objetos geogréficos.
Todo esto con base en diversos dominios, en dandefdrmacion puede variar en su

significado. Considerando ademas, que la infornmaegheterogénea, en diversos formatos
y formas de representacion, sin importar las cearisticas implicitas de los objetos

geogréficos, tales como la escala, el sistemafdeereia, la proyeccion, entre otras.

Para la recuperacion de informacion espacial sesitao procesos ddescubrimiento,
integracion y recuperaciode datos geoespaciales enviey ademas de la construccion de
ontologias de manera automatizada sobre una bassmdeimiento multi-dominio.

En la Figura 1.2 se muestra el esquema generalbljetivo de la tesis, donde el
conocimiento relacionado a las fuentes de inforéragi la consulta estan descritos por
medio de una ontologia. La metodologia debe sesizcdp interpretar y comparar estos
extractos de conocimiento, con la finalidad de g@mana lista ordenada con base en la
similitud de la consulta y los objetos espacidkesual sera devuelta al usuario.
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Figura 1.2 Esquema general de integracién semantica.

I 1.5. Organizacion de la tesis

El resto del trabajo se ha organizado de la si¢eiigranera: en el Capitulo 2 se presenta un
analisis relacionado con el estado del arte, ed,decrelacion con algunos trabajos
relacionados a la metodologia propuesta.

En el Capitulo 3 se describe el marco tedrico dedes, considerando particularmente las
metodologias y herramientas necesarias y utilizadaeo parte de la metodologia
propuesta, entre las cuales estan topicos enfoeadostologias, WordNet, métodos como
el arbol de Steiner, distancia conceptual DIS-@ visibilidad de conceptos en ontologias.
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El Capitulo 4 presenta una descripcion formal demletodologia propuesta para la
recuperacion semantica de informacion geoespasiabase en extractos de conocimiento,
éstos representados por ontologias sobre divareatet de datos heterogéneas.

En el Capitulo 5 se presentan los resultados alierimplementando la metodologia, se
presentan pruebas de escritorio y salidas grafitadas etapas que comprenden la
metodologia. Ademas, se presenta un analisis cficgs que representan a las métricas
precision recall y F-measure asi como resultados deglerformanceen tiempo de
ejecucion.

En el Capitulo 6 se presentan las conclusionegatiiones, aportaciones y trabajos futuros
gue se pueden desarrollar.

Finalmente en la seccion de anexos se puede eactatista mas amplia de los resultados,
se presenta la lista d¢op-wordsutilizados, las salidas del sistema en el procesgmde
construccion de ontologias y resultados de la mragmn de objetos geoespaciales.
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2.Trabajos Relacionados

I 2.1. Recuperacion de informacion

I 2.1.1. Enfoques basados en ontologias

El trabajo de Zhan, Q. [20] esta enfocado en etud®imiento y recuperacion de datos
espaciales en entornos distribuidos sobre infraetstras de datos espaciales. Para resolver
la problematica se propuso un modelo de descripgaémantica basado en una ontologia, la
cual representa explicitamente la informacion gafoga en un nivel abstracto y concreto.
El modelo consiste en tres partes: perfil del dabmtenido del dato y enlace del dato. La
primera parte describe de manera abstracta aliasearcontenido del dato describe en un
nivel concreto el contenido del dato y finalmeriterdace del dato indica al usuario como
acceder al dato.

En la metodologia para el descubrimiento y recug@nase utilizé una ontologia del tipo
hibrida [10] de alto nivel o general que compamrscatipciones de otras ontologias. La
implementacién se efectia por medio de clases,amdun algoritmo compuesto por tres
pasos: en el primero los términos de busquedasiglrio se asignan a los conceptos en la
ontologia de dominio, basado en una ontologiaddbiEn el segundo paso, los conceptos
se amplian sobre la base de la jerarquia de casceptla ontologia de dominio. Entonces,
si los conceptos tienen subclases, a continua@dafiaden las subclases para ampliar la
consulta; de lo contrario, la superclase se m&cay una superclase, ésta se afiade al
ampliar la consulta. En el tercer paso se ejecutxpansion de la consulta, se buscan las
descripciones de informacién geografica y éstas devueltas a los usuarios. Si los
resultados son adecuados, la busqueda ha termiDado. contrario, se repite la segunda
etapa. Como resumen del trabajo se presenta unai®olpara el descubrimiento y
recuperacion de datos por medio de su semanticappnpalabras clave y como resultado
la consulta del usuario es procesada con mayoispgrecon respecto al significado.

En [21] se presenta una nueva métrica para medaldaion semantica entre las palabras.
Su enfoque esta basado en ontologias para re@mesgntonocimiento general en la
construccién de una red semantica. A su vez, se badas propiedades linglisticas y
métricas para establecer una medida de relaciorarg@a. Se propone un sistema de
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recuperacion de informaciéon web llamado DySe panadprar documentos digitales en
relacién a los intereses del usuario. Este sistemé&éEmenta un enfoque de contexto, las
palabras clave son procesadas segun su contextda Hrmisqueda, el usuario debe
especificar en la consulta un conjunto de palablage a ser buscadas y se especifica el
dominio al que pertenecen y sobre estos critegosesuperan paginas web, todo esto es
llevado a cabo con una base de conocimiento déguen® de vista linguistico la cual es
WordNet.

El sistema realiza cuatro funcionesbtencién donde se recuperan documentos web
relacionados con las palabras clave de la busgeedelpre-procesadse descartan todos
los elementos que no representan informacion siilrealizamineria con un andlisis
semantico, asignando una calificacion con respeet@oconsulta y por ultimo ldevolucion

de resultados ponderados para establecer el osdleglevancia con respecto a la consulta.
Para la creacién de las similitudes en la redeakza con una ontologia WordNet, la cual
se crea dinamicamente, entonces la red semantita ém consideracion los hiponimos,
para establecer valores de peso para cada relaciévordNet en la construccion de la red
semantica dindmica. Para el proceso de establesaspse calcula la relevancia de un
término considerando la propiedad de polisemia;desir, el numero de posibles
significados para ese término. Para establecezsal ge relevancia en la red semantica, éste
se determina mediante la formula w(i) = 1/Polis€mi®espués de establecer la relevancia
con respecto a un dominio, la similitud de la cdtascon la red semantica se determina via
una medicién hibrida entre probabilidad y semantsto se realiza de dos formas; a nivel
de documento y de palabra, en la primera se establgdases para los términos mediante
sus frecuencias en el documento, la segunda aaevphlabra se mide la longitud de dos
términos dentro de la red semantica y se escogejlar ruta. Estos dos métodos anteriores
consideran el componente sintactico por frecueteis términos dentro del documento y
el dominio de interés, ademas se considera el coempe semantico por cada pareja de
términos en el documento. En resumen, el trabasemta un sistema de recuperacion web
basado en ontologias, una red semantica dinanadanes léxicas, y la definicién de una
estrategia para el ordenamiento de informacion gldaificacion de los resultados por
medio de una métrica que pondera la relacion secagertre las palabras.

Otro trabajo relacionado es el de Kishor [22],@lgresenta un enfoque para la medicién
de similitud semantica entre palabras y en unai@sta jerarquica. Esta métrica es usada
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para representar el contenido de la informacioenesd se presenta un mecanismo de
busqueda usando la API del Google, el cual expdmdmnsulta del usuario por cada
término de la consulta. Las palabras del usuario semplazadas por sinénimos
descubiertos por medio de una medida de similitégdtgs entran a la APl de busqueda de
Google. El trabajo utiliza la base de datos IéxMardNet, se implementan las relaciones
semanticas de hipénimos entre conceptos como oekide especializacion de categorias
conceptuales. El algoritmo implementado para laybéda es el siguiente: ingresar un par
de palabras para medir su similitud semanticaasaila la similitud semantica entre dos
palabras con enfoque basado en contenido. Miemi&gsalto sea el valor numérico, mayor
sera la similitud entre ellos. La siguiente faseekmlgoritmo la consulta del usuario es
expandida con base en términos similares pararéma tde recuperacion semantica, la
expansion no solo toma sinénimos sino hiperénimokipdnimos. Finalmente en el
sistema, el mecanismo de busquedzb acepta el conjunto de sinénimos, el cual es
generado por el médulo de expansién como palatiea® extra que se incluyen a la
consulta, ademas de las especificadas por el osisariusa el mecanismo de busqueda de
Google para suplementar la consulta con los térsnamalizados. En resumen, se presenta
un método basado en el contenido de informacioa pgregacion de conceptos usando la
jerarquia de WordNet, ya realizado el reemplazouda consulta por un conjunto de
sinbnimos con respecto a una medida de similitud [@arecuperacion de informacién. La
metodologia sirve de apoyo para los usuarios garglementar sus consultas.

En el trabajo de Baratf®3] se introduce un enfoque de captura del contextecésm del
usuario usando WordNet, basado en una medicioreldeidn semantica de conjunto de
términos con el nimero de ocurrencias de las padablave en la paginaeh Esto da
como resultado la identificacion del contexto decéamsulta del usuario, una vez que la
consulta identificada y formulada, es enriqguegdea obtener mas paginasbrelevantes

a las necesidades del usuario. Para establecetaedn entre un par de conceptos se
realiza un recuento de bordes simples en la jeiartfitA de WordNet, se utiliza una
funcion logaritmica para la medicion de distancéardta de un concepto al otro. Se
presenta un sistema de desambiguacion llamado SVébtiRal cuenta con cuatro fases: la
primera es indizar un conjunto de pagivash las palabras vacias son removidas, las
palabras clave son extraidas y guardadas con defimacer una eficiente recuperaciéon de
paginas. El segundo paso es utilizar el algoritreacbck-Chodorow para el célculo de
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frecuencias y medir de similitud entre conceptdgeEer paso es, mediante el algoritmo
K-core, generar K-valores de relevancia. Finalmetde consulta del usuario es
desambiguada y el contexto especifico del usuaridentificado por medio del uso de una
ontologia sobre WordNet. En el algoritmo K-coreadsasado en clisteres semanticos de
palabras, este cluster de términos interrelacionadcel sentido que ellos aparecen con un
numero de paginaseh La frecuencia de cada palabra es calculada meraracion de k-
valores. En el sistema SWSIR se crea un archigigdrjunto con una tabla de frecuencia
de palabras clave, entonces el clister semantidamelacionado es generado, las medidas
de similitud son procesadas para cada consultsukgio, con base en la lista de conceptos
resultantes se identifica el contexto y se refinednsulta. En resumen el SWSIR introduce
un enfoque donde, tomando una consulta de ususgi@aptura el contexto especifico
usando WordNet, basado en una medicion de laidalgdas frecuencia de apariciones de
palabras clave en las paginash La consulta es enriquecida para obtener mas g&gin
relevantes.

En el trabajo de Akmal [24] se crea una metodolpgiia la recuperacion de informacion
de productos vy la reutilizacion basado en una ogtal En dicho trabajo se presenta un
enfoque basado en ontologias que pueden deterlaisinilitud entre dos clases, con base
en sus caracteristicas. Para la evaluacion detjeefpropuesto se establece el estudio de
caso sobre el servicio del sistema producto delgmuds de disefio. La metodologia se basa
en el uso de ontologias obtenidas con FCA (Forroalc€pt Analysis) [53]. En el trabajo
se desarrolla una medida de similitud sobre ontafog@nfocada en la recuperacion de
informacion. En los experimentos se hizo comparacin otras medidas de similitud del
estado del arte para medir su eficiencia en difeseascenarios y ontologias de distintos
tipos y dominios. Ademas de la comparacion consamilitudes, se propone un caso de
estudio de recuperacion sobrenlab para evaluar todas las similitudes, esta evalnaesd
llevada a cabo con los motores de busqueda prapaads por Google Scholar y Scirus de
Elsevier. El alcance de este experimento se liritlos procesos de eliminacion de
materiales mecanicos. Se construye una ontologidase en libros de texto y fuentes de
informacién, después se aplican las medidas dditsidhdel estado del arte y la propuesta.

Para el caso de Lipafi25] se presenta una metodologia de recuperacion pa@ na
publicaciones con la finalidad de difundir inforrtat sobre los experimentos y los datos
experimentales. Toda la informacion de las pubiases se guarda por medio de tripletas
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donde se describe el experimento, de donde proyigmeformacion de la publicacién. Se
disefia una ontologia de recuperacién de informawmidnla finalidad de que el contenido
de una nano-publicacion sea expresado utilizandoor#ologia y se asegure un
entendimiento comun sobre las publicadas, dectarasio afirmaciones. La ontologia de
dominio consiste en un vocabulario de conceptogatpos para dicho dominio y las
relaciones entre ellos. En general, la ontologiaisggla como una capa intermedia que
contribuye al modulo de comprension del lenguajarad es decir; sirve de base para otros
procesos Yy solo se puede aplicar sistemas razasgara inferir informacion almacenada
de publicaciones, la ontologia genera una integnacgemantica de informaciéon de
publicaciones para ser consultada y esta sea ctdgar

I 2.1.2. Enfoques basados en anotaciones semanticas

Sanjay [26]introduce un marco de trabajo de anotaciones s@aanton el objetivo de
integrar y recuperar informacion sobre recursogrbgéneos distribuidos sobre iaeh
Este proceso es enfocado sobre la semantica yetpgenimientos del usuario. Para la
construccion de las anotaciones se realiz6 unaarh@nta llamada KIM [27] como
ambiente de desarrollo de lenguaje de anotacid@ssanotaciones semanticas definen la
base del conocimiento ademas de los procesos driluliegsiento de conocimiento y
control del mismo, es este caso los conceptoslaoradlos entidades las cuales puedes ser
descritas e interconectadas, en general se defipeogeso de descubrimiento de piezas de
conocimiento dentro de los datos sin 0 con pocaaywmana. El control de la base de
conocimiento es responsable de descubrir o mamiglil@onocimiento obtenido en las
fuentes de datos heterogéneas. Las anotacionemtsmEmaproveen una mas precisa
descripcion del conocimiento en un documento y @rsemantica en el dominio; son
realizadas sobre la asignacion de las entidadéssesnlaces de texto a sus descripciones
semanticas. La anotacidbn semantica automéatica feerrdestacar, la indexacion, la
extraccion de informacion y recuperacion, el pauiéria entidad y el patron de busqueda
inteligente de una platafornveebinteligente. Las anotaciones permiten agregar stcaa

a documentos no estructurados o semi-estructusdtzsvely el proceso de tipificacion de
modelos semanticos y lenguaje natural se hace pdionde una vinculacion dindmica por
ontologias.

Tesis Doctoral. Julio Cesar Vizcarra Romero Pagina 14



Recuperacion e integraciéon de datos espacialemntedlineacion de ontologias

Los metadatos en los documentwsb proporcionan informacién, tanto de clase como
ejemplo, de las entidades/relaciones en la on@ldgi anotacion semantica automatica
permite a muchas aplicaciones como: relieve, categon, busqueda semantica, la
generacion de metadatos mas avanzados, sin prabldenaecorrido entre el texto no
estructurado y el conocimiento formal [28]. Porootiado, la plataforma de KIM
proporciona la infraestructura y servicios para daotacion semantica automaética,
indexacién y recuperacion de documentos y pernmtsistema escalable y personalizable
basado en ontologias de extraccion de informa@shncomo la gestion de anotaciones y
documentos. En resumen, se estudia la gestionotecmiento y anotacion semantica
como una tecnologia clave en un entornavee inteligente, con la finalidad de presentar
un marco de gestion del conocimiento, un marco [@emotacion semantica y busqueda
semantica.

El trabajo de Saraf29] se enfoca hacia la recuperacion de documemiediante una
combinacion de métodos linglisticos estadisticosnceptuales para el establecimiento de
relevancia de la consulta. Su técnica de procesamnde lenguaje natural es utilizada para
extraer términos relevantes dentro de los docurseptr medio de lematizacion de
palabras. Entonces la ontologia, via un procesoemtnal, anota documentos y expande la
consulta con respecto a una medida de similitudda|en métodos probabilisticos, este
proceso de expansion estad basado en el algorithprage@gacion por activacion. Como
resultado la metodologia desarrolla un sistenmadtio O-Rank. Comparado con otras
variantes de modelos dankeq el enfoque combina las caracteristicas de losrdentos
como su linguistica, estadistica y similitud cortaafy mejora el algoritmo de propagacion
de la activacion, incrementando distancias cone@spa pesos de diferentes relaciones
conceptuales, se expande la consulta con respdasocanceptos de la consulta, considera
frases en vez de sus palabras. En la etapa despmismto de los documentos HTML se
remueven las etiquetas HTML para poder analizaepatel texto y sobre éste se remplaza
por sus raices posteriormente, para extraer ladrapgropiadas; se cuenta su frecuencia en
el documento y como resultado se obtienen vecttoeguales por una férmula estadistica
se calculan sus pesos. El procesador de ontolggia ta labor de asignar pesos a los
enlaces de la ontologia y es basicamente la moégdn de la medida de similitud y una
medida de especificidad; la primera se refiere airalitud de conceptos y la segunda
medicidn es el tipo y numero de relaciones. Consomen se ha presentado un modelo
basado en ontologia para recuperar documentos corgrado de relevancia. Se
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implementan un sistema de anotaciones en los dotompara la expansion mediante una
ontologia de aplicacion.

El trabajo de anotaciones de Sridevi [30] presamta metodologia de analisis de
correlacion basado en ontologia y en términos,utgewn procesamiento para una
ponderacion y posterior anotacion semantica. Elisséde correlacion basado en la
ontologia se lleva a cabo para encontrar las mlasi entre los términos, con la
combinacion de este analisis de correlacion y eleftode espacio vectorial tradicional se
calcula la similitud del documento. Los documentles ciencias ambientales desde el
directorio de ciencia USGS son anotados contal@gia y se representa en formato RDF
usando la APl de la herramienta GATE. Usando alefmode consulta Jena SPARQL, los
documentos se pueden recuperar, no solo en fudei&@u contenido textual, sino también
en funcién de sus caracteristicas 0 anotacionesdboumentos que estan anotados con el
concepto se recuperan con mayor rango. En la aéntaemantica se les asignan a las
entidades del texto enlaces hacia su descripciddrstica y proveen informacion sobre el
contenidoweb,de este modo una mejor decision sobre el contgrudde ser hecha. Como
pruebas experimentales se hace una comparative@ $abarquitectura KIM [27]. La
precision con anotacidén y sin anotacion muestramagra para un caso especifico del
11% con el incremento de una medicion de relevaBtirabajo establece un esquema de
anotacion que combina el analisis de correlacasatio en la ontologia y la frecuencia de
conceptos en el documento. El enfoque puede st wimmo evoluciones de indices
basados en palabras clave y se sustituye por cmscé@ una ontologia, en la recuperacion
de informacion la correlacion mejora la clasifiéactdel documento.

En la metodologia de Dhingra [31] se combina utesia de anotaciones basados en una
ontologia para la recuperacion inteligente de mimion llamado SemCrawler. Se propone
un marco de trabajo para la busqueda de las omdslogcumentos sobrevsebsemantica.

El marco propuesto es implementado y evaluado d@medtes colecciones de péaginas
weh Este sistema tiene caracteristicas de extraabdddocumentos en formato HTML
anotados con una ontologia RDF / OWL. Se disefieramler que obtiene paginaseh

las cuales son filtradas comprobando si tienennalganotacion de una ontologia, si se
cumple esta condicion se extraen lioks y se guarda el contenido de la pagina en un
repositorio semantico en formaiple store El dominio de la busqueda y de la ontologia
fue limitada a las computadoras portatiles. Elesist de anotaciones basado en una
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ontologia ayuda en la busqueda de relaciones kastientidades de la pagineb.En este
trabajo la ontologia y el sistema de anotacion&sbksieron un caracter semantico a la
captura y la recuperacion de pagimey pero limitado a una ontologia con un dominio
especifico y sin establecer una medida de simibtuttle los contenidos de las paginah

para una posible recuperacion ordenada. El repmsisgmantico de contendidos solo
capturo las oraciones sujeto-predicado-objeto sipdginas con base en anotaciones de una
ontologia identificando entidades y relaciones feracuperacion de informacion.

En este trabajo de Rodriguez-Gar[32] se propone una plataforma semantica para la
anotacion de servicios en la nube y la recuperac@m base en sus descripciones. Se
realiza la anotacion automaticamente sobre difesesgrvicios en la nube de su descripcion
considerando el lenguaje natural de su descriptédoyal puede estar disponible en una
variedad de formatos de documentos como XML, HTMab .plataforma propuesta, se ha
implementado teniendo en cuenta los entornos ronttdogia (OWL2 ontologias) con el
fin de ser capaz de hacer frente a varios dominks.sistema hace posible la
compatibilidad con la evolucion de los documentogyimales, manteniendo asi la
coherencia entre las descripciones en lenguajeahatlas anotaciones, que se almacenan
utilizando un modelo basado envieb semantica. Describiendo la metodologia, una vez
gue los servicios fueron provistos de informaciéma&ntica por medio de anotaciones, se
crean indices semanticos. Un modelo de espacionedatlasico es utilizado con el fin de
construir estos indices. La ultima fase de la nadtayla se refiere a la busqueda semantica;
las consultas basadas en palabras clave se mastelilanma de un vector y se comparan
con los vectores de servicios mediante el usoiméitad coseno. Las ventajas de la
metodologia es la busqueda multi-dominio considiyamtologias de varios dominios asi
como la posibilidad de actualizacion de anotacione®scripciones de servicios. Como
una desventaja se presenta la carencia de medidamiitud entre servicios por lo que el
indexado se basoé en la medicion de la frecuencimlddras dentro de las descripciones.
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I 2.1.3. Enfoques basados en modelos de similitud semantica

El enfoque de Janowicz [33jrienta su trabajo a lweb seméantica geoespacial con dos
enfoques: de razonamiento y de similitud basados\eticiones semanticas. Se presenta
una teoria de similitudes concernientes al contexfore el lenguaje modelado deb
services(WMSL) y por ello se puede realizar la integracignrecuperacion dentro
arquitecturas orientadas a servicios. En la impigawon se desarrolla un marco de trabajo
para WMSL, con base en la interseccion de desceptidgicos. En general la medicion de
similitudes consiste en las siguientes fases:

» Definir el concepto de basqueda y el contexto.

* Generar la forma candnica normal para compararepios.

* Alinear las piezas para la comparacion.

» Aplicar las funciones de similitud con respectaspartes.

» Derivar las similitudes normalizadas.

Para el proceso de establecer la medida de sichdiéuun concepto, a éste se le extraen los
atributos o propiedades de su especificacion eWwMISL para formar una matriz, esta
matriz se compara con otros conceptos y sus regpechatrices. Asi, a los pares idénticos
se les asigna un peso, similares o diferentes segdrel caso. La similitud espacial se
puede determinar por medio de un grafo de vecioosaptuales, se utiliza la topologia
para establecer la distancia relativa de cada ptmakentro del vecindario. Finalmente, se
realiza la suma normalizada derivada de la comfgarate atributos por cada concepto
para la asignacién de las similitudes.

I 2.1.4. Enfoque basado en mineria de datos
En el trabajo de Xiaohui [34] se propone un nuevodeio de recuperacion de
conocimiento para resolver los problemas de reagp@r mediante la construccion y la
mineria con base en una ontologia personalizadanoBlelo toma la consulta del usuario,
extrae el conjunto de dominios relevantes quepst@nciales de la base de conocimiento,
se muestra los dominios al usuario, el usuario tifilea el conocimiento relacionado
incluyendo dominios positivos y negativos, y finalme el conocimiento identificado por
el usuario se construye una ontologia parcial detidio. Una vez que la ontologia del
dominio del usuario es construida, el conocimietgiousuario necesita ser minado desde el
repositorio de informacién local y la ontologia strnida. Como resultado del proceso
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anterior se produce un conjunto de dominios refexios a los intereses del usuario y
ayuda a interpretar las necesidades del mismooBkh de recuperacién de conocimiento
usa ontologias para especificar el perfil de con@mito del usuario y capturar la
informacion de usuario que necesita. En la impléamdn del modelo se crea el sistema
KRM que significa “modelos de recuperacion de infacion”. En él se entrena con un
conjunto de documentos positivos y negativos pamgeheracion del perfil de usuario, el
usuario puede ingresar desde cualquier dominideposnente con el repositorio local de
informacién que compone una coleccién de documensimdos por el usuario. El perfil
de conocimiento es relacionado con el dominio deada en el sistema y el perfil de
usuario minado del repositorio de informacién ladascribiendo finalmente conocimiento
de fondo. En los experimentos se ingresaron 394€@s en un sistema de clasificacion,
para el repositorio de informacion local se wilum catadlogo para buscar temas guardado
en una libreria, se realizan comparaciones medianteedida F, relacionada con precision
y recall . En resumen, dos fuentes de conocimiento soroasad del repositorio local de
informacién que contiene documentos visitados pauseario y la ontologia de temas
construida a partir de la consulta del usuario, ebrfin de analizar el conocimiento
descubierto Con el fin de analizar el conocimied&scubierto, un esquema de dos
dimensiones de la especificidad y la exhaustivEa@resenta para evaluar las unidades de
conocimiento y las relaciones semanticas relaciamagh una ontologia. Un perfil de
usuario es finalmente generado a partir de LIR deusuario, que es un conjunto de
entrenamiento que consta de un subconjunto deiymsjt negativo subconjunto de
documentos.

IZ.Z. Integracion de informacion

I 2.2.1. Integracion basada en ontologias

En el trabajo de Tanasescu [35] se realiza laliaté@n de datos geoespaciales ewdd
semantica 2.0, por medio de la construccion de adeto cognitivo entre servicioseb
semanticos. Esta investigacion se le conoce comaptaximacionEmerges donde se
realiza una integracion por medio de una repres@émtay manipulacion unificada de
distintas fuentes de datos geoespaciales. Esteqwae lleva cabo utilizando ontologias
espaciales de alto nivel. Los aspectos generdtesaiales la integracion fue orientada son
los siguientes:
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» Objeto/Campo. Corresponde al problema distincion del campo yatgéto, por
ejemplo distinguir cuando una montafia es el olgetbcampo.

» Cognitivo. Este aspecto es la relacion de la representasjgecial y la cognicion
humana, es decir, diferentes formas de mostrambjgtmespacial y como los seres
humanos lo interpretan y entienden.

» Multi-representaciones. Un objeto espacial puede tener varios significados
dependiendo del contexto y proposito.

Existen dos fases en la metodologia la primera ees$cripcion de los objetos espaciales,
para definir lo anterior se utilizo la teoria ddtGa para definir la pertenencia a un tipo por
sus caracteristicas. Para el elemento de geneializan las representaciones de los datos
conceptuales, éste es analizado por una ontolagi@aqletipos previendo abstracciones
genéricas, las cuales serdn representadas (i.sa, daospital, contenedor, etc.)
posteriormente. Para la segunda fase, se detetandescripcion de contexto espacial con
la finalidad de obtener el foco de interés del wbjpor su rol, tarea, localizacion;
especificado en el servicio web de la aplicaciGnalfmente los resultados son mostrados
en una interfaaveb por medio de Google Maps, mostrando los objetpaaigles por
poligono o puntos dependiendo del tipo de datoctspgue sea representado.

En [36], el objetivo fue implementar una base deocomiento para realizar la integracion
semantica en laveh se discute el significado de los posibles retotagntegracion de los
datos, el caso de estudio es integrar datos pagabeérno electronico en los servicios
electronicos. Existieron dos tipos de integracemdrizontal (entre agencias) y la vertical
(intergubernamental). Se muestra como este prqueste ser realizado por medio del uso
de ontologias sobre los servicia&b con base en la arquitectura orientada a servicios
(SOA), utilizando mineria de datos y explotandontdagias web semanticas. Las
ontologias utilizadas son descritas mediante gluaje de modelado de ontologias (OWL)
debido a la manera de describir e inferir y estalgelaciones semanticas como un
esquema comun global entre las fuentes. En esteilarse muestran las herramientas y
modelos que se pueden emplear para la integraeid@hstintas fuentes y organismos para
el comercio electronico, se presenta el uso ddagiess como una de las mejores opciones
el manejo semantico mediante la estructura conakgaulas ontologias para llevar a cabo
el objetivo.
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En el trabajo de Haav [37] se implementa un metdelmode ontologias con lenguajes
especificos de dominio (DSL) para la integraciéradefactos de software. Los lenguajes
DSL se han utilizado durante mucho tiempo con reldé acortar el ciclo de vida del
desarrollo de software y que sea rentable en urirdomparticular de interés. Con base en
esto se cred un enfoque para la integracion deaatpara el desarrollo de DSL utilizando
la representacion semantica en forma de ontoldgiasles descritas en OWL. El papel de
OWL es servir como un lenguaje comun para la reptesion de la semantica de los
artefactos de software. La novedad del trabajoaemtegracion semantica de software
distribuido en un meta-modelo DSL coherente, asiacta simplificacion del ciclo de vida
del desarrollo y evolucion de una conexion DSL., Aste trabajo estd enfocado en crear un
marco de integracion de moédulos de software porionéd una ontologia y generar un
conjunto de descripciones comunes para la integraite estos componentes de software.

I 2.2.2. Integracion basada en descripciones semanticas

Vaccari [38] se enfoca en resolver los problemadadeeterogeneidad semantica en las
infraestructuras de datos espaciales, medianteeorsgrvicio de integracion semantico
para coordinar diversos servicios geograficos. $f@ enfoque, los proveedores de servicios
comparten el conocimiento explicito de las intei@ues en las que sus servicios sean
contratados, estos modelos de interaccion somadilis operacionalmente como ancla para
describir la semantica de la interaccion. Por tas¢ologra el descubrimiento de servicios
web y la integracion mediante el uso deincidencia semanticantre interacciones
particulares y descripciones de los servicresh Para ello se introduce una solucion
especifica llamada estructura de la preservacionladeunion semantica. Para la
formalizacion de la metodologia se utilizo el leagLightweight Coordination Calculus
(LCC). Como caso de estudio se implementd en un modgémiacional de la Agencia de
Infraestructura Distribuida GIS en Trentino, Italidonde este marco de trabajo se
representa por un gran nimero de agencias espadiadi en GIS. Sobre este escenario se
efectla la integracién bajo el proceso mas com@neguel servicio de solicitud de mapa,
donde éste debe ser geo-referenciado bajo la iafmém del usuario. Una vez formalizado
el servicioweh se procede a un mapeo mediante una ontologiagelizar las relaciones
semanticas entre los modelos de rol de interacgitandescripcion del punto del servicio
web, este proceso es hecho automaticamente. Paredgacion de los servicioseb se
ejecuta el descubrimiento y posteriormente la doamidn. Con respecto al
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emparejamiento de la ontologia entre las operasiothe servicio, éste se realiza

semanticamente a través de la solucion SPSM en Bavaal hace la correspondencia

entre cada elemento del servicio y cada elementa dgeraccion. Este trabajo se enfoca
en la integracion de geo-serviciagb con el proposito de combatir la heterogeneidad
semantica mediante la representacion conceptukd detologia especificamente, bajo el

proceso de solicitud de mapa entre un geo-serwvieln

Por otro lado, Liping [39] presenta una aproximacpara resolver automaticamente los
problemas en el entorno de wseb semantica geoespacial. El enfoque simula el pooces
usado por expertos en el ambito geoespacial donde sjecuta
funciones secuenciales comenzado con datos cratasdprivar el conocimiento deseado
creando una ruta entre ellos. Con enriquecimieattadsemantica en las descripciones de
los servicios y el soporte de la ontologia, la notede ser formada automaticamente a
través del razonamiento de reversa desde el rdeultieseado a los datos crudos
geoespaciales utilizando serviciagb semanticos. En la automatizacion de los servicios
web hay 2 etapas: la primera es encadenar serwegiismediante el emparejamiento de
entradas y salidas del servicio y, la segundal peesamiento de pre-condiciones y post-
condiciones entre servicios intermedios cuando ex@raparejan adecuadamente. Sobre
estas etapas se puede crear un serwied de composicion que mediante reglas
dependiendo las entradas y sus salidas el semdci@zonamiento hacia atras puede ser
utilizado para encadenar e integrar los servigbsazonamiento hacia atras se entiende de
arriba hacia abajo donde empieza por el objetige gproxima a las reglas para generar las
salidas requeridas. Este razonamiento es usaddgatdaomatizacion de un servicieeb
geoespacial mediante un limite de reglas pararlbaeéciente. Las entradas y salidas
pueden ser integradas en varios niveles, éstasepuselr emparejadas en el nivel de
instancia con todas las propiedades concretas gigones, ademas se puede emparejar a
nivel de dato ignorando los detalles asociados cada instancia, este tipo de
emparejamiento es considerado mas flexible durémterimera etapa, mediante una
ontologia apropiada, mas significado y mayor fléxiad puede ser realizada. La
integracion en el proceso de tipificacion realizasediante una ontologia geoespacial, que
es la encargada de dar significado e integrar@esiwebgeoespaciales y datos, ademas de
emparejar entradas y salidas mediante inferenaiada® relaciones de la ontologia.
Finalmente en la etapa de razonamiento de reveada servicioweb geoespacial es
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semanticamente descrito y definido en un lenguajerdologias, es posible la recoleccion
y registro de serviciosvely estas expresiones en el lenguaje pueden sersusadan
razonador semantico. En esta etapa el razonamigst@ atrds es derivado para la
abstraccion y encadenamiento de los servieieh Este trabajo se enfoca hacia la
composicion e integracion automatica mediante dadi®gia de ontologia con un sistema
basado en reglas, el razonamiento de reversa faatb en la automatizacién de servicios
webgeoespaciales con tecnologiabsemantica.

|2.3. Interoperabilidad e intercambio

I 2.3.1. Interoperabilidad basada en ontologias

La metodologia presentada en [40] describe unukgegllamado AERIA, el cual fue
creado con el proposito de soportar un esquema nsemade representacion y de
integracién aplicado para los repositorios multsgplos cuales representan un amplio
conjunto de fuentes de datos. De este modo, sesjpredeer una vista integrada total para
el control de la informacién. El lenguaje AERIArteeun buen balance entre expresividad y
facil uso que define sintaxis conceptual y semantieste lenguaje es una extension de
SKOSJ[41] que define esquemas de peso ligero pa@rtso esquemasebde integracion

y abstraccién con la capacidad de representarahihente relaciones entre conceptos, es
decir, generalizacion del inter-esquema. Este lgjegiue desarrollado presentando algunas
ventajas de los lenguajes de ontologieh como lo son OWL, RDF, etc. AERIA [42]
tiene la capacidad de representar arbitrariamesiéeiones entre conceptos mapeados en
SKOS mediante relaciones semanticas, ademas d@aaidad de representar con base en
abstraccion mapas entre conceptos mediante laaligaeron entre esquemas, el olvido de
conceptos y el colapso de conceptos. El caso deieste basé en comercio electronico
donde se asume que una compafia tiene distintatefuge datos conteniendo informacion
acerca de articulos, clientes, ventas, el procegwabluccion, esquema de la organizacion,
etc. Estos esquemas conceptuales de las fuentespesentados por una notacion gréafica
simplificada que es el modelo entidad relacién mditlo [43]. Para la integracion se
propuso un método de integracion progresiva pdratison, donde el primer paso es por
cada esquema donde no se representa ningun comrcepitom solo se da una abstraccion de
nivel méas alto, esto se realiza con la finalidadndegrar esquemas en un esquema global.
El segundo paso es para las relaciones que tiamarsina semantica de manera intuitiva y
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por lo tanto identificarlas por el mismo nombrer Biiimo el tercer paso es relacionar
conceptos que son similares entre los esquemasigado$ directamente mediante
procedimientos basadosn la subsuncion de las relaciones. Los reposgt@@esquemas
multicapas basados &rebdescritos por medio de representacion e integrat@dmodelos
conceptuales provee a las organizaciones el tr@atoamplios conjuntos de fuentes de
datos. El lenguaje AERIA tiene una sintaxis basaitae lenguajewebsemanticos para la
representacion de esquemas, ademas este lengueEéoeado para usuarios sin un perfil
alto sobre lenguajeweb semanticos. Como la sintaxis de AERIA esta basatbae una
ontologia OWL, técnicas de razonamiento automaigportan la inferencia de nuevas
relaciones y modelos.

Manoj [44] define un servicio para la integracion de datos@gfes en laveb por medio

de una ontologia para distintos proveedores des @sjoaciales como servicios. Mediante la
arquitectura SOA paraeb services, el servicio proporciona una descripdérservicio a
ser descubiertos. Se propone un método de evaluad® similitud de servicios
geoespaciales OGC para resolver la heterogeneidsdansica. Se presenta una
conceptualizacion basada en una ontologia de tacadin geoespacial que es usada para la
evaluacién de similitud del servicieebgeoespacial, con base en una peticion se establece
un conjunto de servicios candidatos con el fin deal@ecer servicios relevantes, la
similitud se calcula con métricas de medicion eli@fia y distancia jerarquica. La
recuperacion se compone de dos fasesdlguisicion,prepara la informacion necesaria
para el catadlogo de servicio y la fasecdasultague provee un servicio de descubrimiento
basado en ontologia para los servicios relaciondtsa fase se compone por un moédulo
procesador de consultas donde la ontologia desalbg@roceso de obtencion de
caracteristicas geograficas provenientes del servieb geoespacial. En este médulo la
consulta del usuario se analiza en sub-consukasijtegran antes de ser enviado al cliente
Los componentes principales del sistema de int&grac recuperacion son los servicios
geoespaciales, los repositorios datos geogréafiassgrvicio de metadatos del servicio de
descripciones. El usuario se comunica con el qgdédi® servicios para descubrir servicios
relevantes dependiendo de las necesidades, ylpreeso el servicio de procesamiento de
consultas divide la consulta en sub consultas getintos servidores. El nucleo de la
interoperabilidad se encuentra en el servicio degnacion de repositorios, el cual
interactia con el catalogo de servicio, envia lasutia al servicio de procesamiento de
consulta. En el catalogo de servicios se realizeelicio de andlisis espacial y el ajuste de
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formatos como los son GML entre servicios geoespei Para la similitud mediante la
ontologia es determinada mediante la cercaniasder¢gpiedades: lugares que son referidos
mediante diferentes nombres, lugares que puedan @stdiferentes niveles de jerarquia
topologica o administrativa, y lugares que tienera wierta medida de proximidad o
conectividad.

I 2.3.2. Interoperabilidad basada en anotaciones

En [45] se propone un marco de trabajo que permite unagest anotaciones semanticas
de datos geoespaciales enwaly como un estdndar de intercambio y que habilita la
interoperabilidad sintactica. El servicio de anmaes es responsable de obtener
informacion de diversas fuentes de datos y en awexhiin se produce un resultado con
mas significado. La anotacién de un objeto es ailto para las caracteristicas espaciales
como para las caracteristicas derivadas del caltpde este modo se define un proceso de
anotacion especifico para cada uno. La metodolagi@a flujos que describen cada
proceso de anotacion, cada flujo contiene infordradel esquema de anotacion de los
datos que seran usados durante el proceso. AdEmd@stologias que describen esos datos
semanticamente, definen que operaciones que debemegoradas y la forma de guardarse
las anotaciones. Cabe sefalar que para la credel@squema de anotaciones se usan los
metadatos del dato geoespacial y el esquema emilecon términos de la ontologia,
ademas de anotaciones adicionales que puederesaddls manualmente. El propdsito de
la creacion de anotaciones semanticas es la dtijidaa el descubrimiento, integracion y
adicion de significado a los datos espaciales erelaEl trabajo se enfoca en proporcionar
un mecanismo de anotaciones de datos geoespadiatebuidos y heterogéneos ennlab

y como caso de estudio para la generacion de egitiatde informacion en la agricultura.
Este sistema es implementado como un serviglh considerando la automatizaciéon del
proceso de anotacion, la integracion de los datiasgeneracion de anotaciones sobre las
consultas.

En el trabajo de Harold [46] se estudia el dissiitaxis, implementacion de la semantica
de negocios electronicos (e-negocios) y su coneaitoiposicional integrado y por medio
de un sistemalots (ranuras). Se entiende por posicional el lugar dosel encuentra un

concepto en el campo de conocimiento y sobre es&ipn se obtiene su significado, y
por la ranura como un solo lugar donde pueden sporeler varios conceptos y estan
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ligados al nombre del lugar, se relacionan estoppres. Para ejemplificar lo anterior se
define el ejemplo envio (pc, 45.7, mexico, colofqbiada posicion define su significado,
en este caso seria el primero articulo, precigeariu destino respectivamente. Por otro
lado por ranura el ejemplo seria envio (cargo-pRegio->45.7; origen->México; destino-
> Colombia). De este modo se crea el lenguaje jposicranura (POSL) que es la unién de
los dos para poder describir el conocimiento ydimdntica en la integracién en la Web
semantica. Por medio de este lenguaje se integeptasentacion de conocimiento el cual
es frecuentemente necesitado particularmente emelaseméntica, esta integracion es
hecha reconstruyendo la nocién relacién objetoscsncomponentes compartidos.

|2.4. Construccion de ontologias

I 2.4.1. Construccion automatica de ontologias

El trabajo de Jike [47] se centra en la construccié ontologias para textos escritos en
chino utilizando técnicas de reconocimiento dequets tales coméuzzy clustering48]
con el fin de obtener los contextos. Se limitamab#o de la exploracion petrolera en China.
Se utilizo la base de conocimientos HowNet [49] ebfin de obtener el contexto, se aplico
la técnica de la identificacion de posicion y gotide término (nombre, adjetivo, etc.)
mediante el uso de frecuencia, este sistema utihzamafo de ventana manteniendo pista
de su posicion en la oracion. La ontologia se coystporclusteringasignando el nombre
del concepto y atributos asociaciones con basa @rfdrmacion morfolégica del término
chino y su sintaxis. Este estudio propone una ogtaldel dominio chino de exploracion
de petroleo. Se emplean tecnologias tales comonisewas de contexto, procesamiento de
lenguaje natural, segmentacion de palabras patdre y la agrupacion para desarrollar un
mecanismo de construccién de ontologias a partida®imentos de texto chinos no
estructurados. La calidad de la ontologia derivielanétodo de construccién de ontologias
propuesto puede no ser tan buena como lo que mexdeonstruido por los expertos.
Ademas para algunos casos especiales, como un idogon términos y conceptos
cambiantes rapidamente o con la semantica comggjmuy dificil construir la ontologia
de dominio adecuado usando esta metodologia.

En el trabajo de Azevedo [50] se implementan tamide procesamiento de lenguaje
natural [51], andlisis sintactico, analisis sen@myi un modulo de axiomas OWL. Para este
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propésito se realiza un procesamiento sintactitizarido el softwareStanford Analizer 1
para el procesamiento semantico se identificarstidominos y relaciones usando patrones,
finalmente, los axiomas OWL evitan interpretacioaesbiguas. Esto trabajo no incluye
una base de conocimiento pre-definida en absolus ybasicamente procesando los
términos en su contexto dentro de las oracionesleSeribe en el trabajo un enfoque para
el desarrollo automatico de ontologias expresivashdo las definiciones proporcionadas
por el usuario. Los resultados obtenidos a traw@slod experimentos evidencian la
necesidad de la creacion automatica de axiomagsxps, suficiente para la creacion de
ontologias. La viabilidad de su enfoque se demaeatrtravés de la generacion de
descripciones de axiomas complejos a partir dedoseptos definidos por los usuarios y
glosarios que se encuentran en Wikipedia. Se elalietodologia en un experimento con
frases de entrada enriquecidos con axiomas jeggrdisiyuncion, conjuncion, negacion, asi
como la cuantificacion existencial y universal dgoner la restriccion de propiedades
para la representacion del conocimiento y la cansidn automatica de ontologias
expresivas.

La investigacion de Touzi [52] introduce el andlide conceptos formales (FCA) [53], la
agrupacion y la légica difusa [54] en la creaciénodtologias para el dominio de mineria
de datos. La metodologia se divide en organizad®matos con un procesamiento del
clusteringde conceptos y generacion de ontologias difusasetaciones jerarquicas. Esta
metodologia fue enfocada para la generacion autende FODM Fuzzy Ontology of
Data Mining. ElI enfoque FODM comienza por la organizacionlate datos en grupos
homogéneos que tienen propiedades comunes quet@elediucir semantica de los datos.
Se hace la mencion que el nimero de clases esrgiengmor que el nUmero de datos de
partida, se demuestra que esta solucion reducedeoalslemente la definicion de la
ontologia, que ofrece una mejor interpretacionodediatos y tanto la memoria del espacio
optimizado y el tiempo de ejecucion.

El mecanismo de construccion de ontologias de O&E] implementa un andlisis
semantico de los documentos, comenzdé el procestnrédico de un texto sin formato y
el conjunto resultante de conceptos entran a ul@ntianto de poblacidbn semantica
automatica de dominio a fin de definir la estruatyr mostrar las relaciones entre los
conceptos. La ontologia ya definida y la ontologddlada puede considerarse como un
subconjunto de la ontologia principal. En la metodia se identificaron las cinco fases
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para la extraccion automatica de la informaciénédica de los documentos de texto y
poblar en la ontologia los cuales son:

1. En la primera fase de procesamiento léxico de xto f@ano es realizado.

2. En la segunda fase las reglas gramaticales dedsingbn aplicadas a la entrada
recibida de fase de procesamiento Iéxico para rlevaabo el procesamiento
sintactico.

3. El proceso de resolucion de la anafora es el pmudble resolver, se define que es un
pronombre o una frase.

4. En la fase de procesamiento semantico se idemtifes principales partes de un
objeto, es decir, frase sujetos, acciones, atriouto

5. Por ultimo, en la fase de poblacion de la ontologianformacion se inserta en la
base de conocimiento tras la representacion eonginib de la ontologia.

En [56] una ontologia de gran escala es constroisebase en el dominio gendmico
medianteclustering La ontologia que se crea resulta carente de sm@aonceptual vy,
basicamente centrado en una estructura taxonoimécéorma de construccion se puede
resumir como procesos de agrupadugteringpara conceptos especializados de los datos
genomicos. La similitud entre conceptos se calatilzando el perfil vecino. El cluster
ortogonal es construido mediante la aplicacionmauevo método de agrupacion de todos
los posibles genes de proteina en todos los gencomasletos de codificacién con base en
sus similitudes de secuencia de aminoacidos. Lainatidad del algoritmo de
agrupamiento se encuentra en el uso de una busquedaciclica (una variante de la
busqueda ciclica) y la incorporacion de informadifmgenética en el agrupamiento. Es
computacionalmente eficiente y es posible actuaizaddicamente los contenidos.

I 2.4.2. Construccion semi-automatica de ontologias
En la obra de Kicuk [57] los conceptos se tomanadiulos de Wikipedia. Esta
metodologia no utiliza una base de conocimientatologias creadas a-priori, en lugar de
esto, los conceptos en el texto se procesan poiongiedlenguaje natural con el fin de
obtener conceptos propiedades y relaciones que ammpla ontologia final. Se extraen
automaticamente las palabras muy frecuentes ysfi@sgramas) del texto en los articulos,
el siguiente paso fue la construccion de la onfalogediante la organizacion de estos
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componentes y propiedades que utilizando otragdeete informacion escrita tales como
las normas internacionales y libros de texto. pgme una ontologia de cobertura amplia
para el dominio de la energia edlica y la ontolagaconstruye a traves de un proceso
semi-automético del uso de los recura@b relacionados, reduciendo asi el coste global
del proceso de construccion de la ontologia. Etgso de construccion de la ontologia es
un procedimiento semi-automatico basado en el dizaje, donde en la primera fase
palabras clave plausibles son utilizadas durantetarminacion de los conceptos y sus
propiedades desde l@eh Los articulos de Wikipedia relacionados son pgades para
determinar la relevancia. Cabe sefialar que la agitl propuesta se puede ampliar o
personalizar para satisfacer mejor las necesidaelefplicaciones potenciales mediante la
intervencion de un experto.

Xiong [58] cre6 una metodologia para la construtdile ontologias para organismos

marinos. Se implemento6 una teoria de roles (uridaghbajo un cierto ambiente) [59] para

describir las relaciones entre los organismos maribha adquisicion de conceptos del texto
se realiza automaticamente por un proceso de eikiraade conceptos que involucra

técnicas de agrupamiento, clasificacion, fusion, Bara la construccion de ontologias se
hace necesaria la participacion de expertos desyaampos utilizando una herramienta de
edicion dentro de una interfaz para la perfecc@tadntologia.

l 2.4.3. Construccién manual de ontologias

El trabajo de Fernandez-Lopez [60] se enfoca eard#kar un método sistematico para la
conceptualizacion del dominio llamado METHONTOLO@$éte método proporciona un
conjunto de tareas para asistir al modelador dentalogia en capturar y estructurar la
informacion requerida, utilizando una serie dedspln diccionario de datos y una serie
de arboles de conceptos, se incluyen actividades lpaplanificacion del proyecto, la
calidad de las ontologias, la documentacion, paramplementacion de la ontologia se
describen actividades como evaluacion, concepagfim, configuracion, integracion,
implementacién, etc. Estas representaciones s@tiispdas para ciertos dominios. Este
trabajo se centra en reducir la brecha existerite eh arte y la ingenieria ontologica por
medio de la identificacion de un conjunto de adades a realizar durante el proceso de
desarrollo de la ontologia. Ellos son: planificaspecificar, adquirir conocimientos,
conceptualizar, formalizar, integrar, implemenévaluar, documentar y mantener.
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De acuerdo con la descripcidon del problema, se iderts como hipotesis que la
recuperacion de datos geoespaciales se puedaraidiforma inteligente, considerando un
proceso de sintesis semantica basada en un mé&toidtedracion que considere medir la
similitud conceptual y la alineacion de diversagresentaciones conceptuales sobre los
objetos geogréaficos, con base en diversos contertodonde esta informacion puede
variar su significado. Considerando ademas que iestamaciéon es heterogénea, en
diversos formatos y formas de representacion spoitar las caracteristicas implicitas de
los objetos geogréficos, tales como la escala&mstde referencia, proyeccion, entre otras.
En este contexto, podria tratarse del mismo objgipbjo tanto, se necesitaran procesos de
descubrimiento, integracién y recuperacide datos geoespaciales envieh ademas de la
construccién de una base de conocimiento pararcamsh motor de busqueda, basado en
medidas de similitud seméntica y alineacion parstazocon un método de recuperacion
basado en un conjunto de representaciones conteptém la Figura 2.1 se esquematiza
de manera general el objetivo fundamental en erdaio de la tesis.

La metodologia de Uschold & King [61] presenta ws&ie de pasos para construir
ontologias, se compone de cuatro fases: captureeptos y relaciones en el dominio de
interés, codificacion que significa la represeritacexplicita de la conceptualizacion
capturando los conceptos y relaciones en algurugaedgormal, en esta fase se incluye la
integracion de ontologias existentes, la evalua@ara hacer un juicio técnico de las
ontologias creadas, el software asociado y su dectation. Finalmente la documentacién
donde se establecen guias para la documentaci@ndlepdo el tipo y propésito de la
ontologia.

En el trabajo de Suarez-Figueroa [62] se presentadtodologia llamada Neon para la
construccién de ontologias y redes de ontologiata Eetodologia basada en escenarios
soporta diferentes aspectos del proceso de ddeawdel la ontologia, asi como la
reutilizacion y la evolucion dindmica de las ontpas en red en entornos distribuidos,
donde el conocimiento se introduce por diferentessqgnas (expertos de dominio, los
profesionales de la ontologia) en las diferentegpast del proceso de desarrollo de
ontologias. Esta metodologia incluye los siguientasponentes:

* El Glosario NeOn, el cual que identifica y defires Iprocesos y actividades
potencialmente involucrados en la construccioraded de ontologias.
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* Un conjunto de nueve escenarios para la constniabgd ontologias y redes de
ontologias. Cada escenario se descompone en déerpnocesos y actividades
tomadas del glosario NeOn.

* Dos modelos de ciclo de vida de la red la ontobgjae especifican la forma de
organizar los procesos y actividades del glosag®Npor medio de fases.

* Un conjunto de guias metodoldgicas prescriptivaa (s procesos y actividades.

o EEEEEEEEEEEEETEfETETET}E}E}ETETE}E}fEfE}E}f}f}f}f}EfEfEf}f}fEfEfEfEfEfEfEfEfEfEfEEEEEEEEEE——————————————
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3. Marco Teorico

I 3.1. Introduccion

En este capitulo se describe el marco tedricordbhjo de tesis, el cual se concentra en
proporcionar las definiciones y teorias apropiaglesse utilizan como herramientas para el
desarrollo de la tesis, tales como ontologia, ntééa concepto, conceptualizacion,
relacion, clase, restriccion, entre otras.

De igual forma, se describen un conjunto de deéingEs y conceptos nuevos que han sido
generados, como parte del marco conceptual dedjtratee tesis para la creacion de
ontologias de dominio. Asimismo, se puntualiza emodelo formal para el desarrollo de
estas ontologias; asi como la definicion del téongisquemas conceptuales, con lo cual se
sientan las bases necesarias para utilizar toths lesrramientas en la parte metodologica.

I 3.2. Ontologias

Una ontologia define los términos que se usan pasxribir y representar un cierto
dominio, entendido éste como un area especificateles o un area de conocimiento. Para
gue lawebsemantica sea una realidad, la tecnologia aarttian las ontologias. Por tanto,
si la informacién es catalogada con las ontologiblsacer las busquedas de los recursos en
la weh tales como péaginas, documentos, sonido o imagentiliza el significado de las
palabras comentes en lugar de palabras clave.

Con la informacion organizada por medio de onta@lsgiserian mucho mejores las
bdsquedas y la integracion de datos, debido atsedle la interpretacion dsignificadq
gue corresponderia a los agentes de software.

Las ontologias son vocabularios comunes para legrios y las aplicaciones que
pertenecen al campo de la Inteligencia Artificid{)( Agregan el conocimiento que cada
persona utiliza mediante estas representacionefasajue “se representa y se entiende el
mundo que nos rodea”. Las ontologias se consideqalicitas porque los significados son
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comunmente conocidos y por lo tanto no es necesar@rlas plasmadas en un documento,
ademas de que no estan organizadas jerarquica emditatamente en el cerebro de las
personas.

Al igual que los seres humanos, las maquinas cameentologias explicitas, pero en su
caso no comprenden el entorno y no pueden comsei@ntre si. Si se pretende que las
palabras sean procesadas por las maquinas, eameceanejar las ontologias en forma
explicita; es decir, desarrollarlas formalmentediawete un vocabulario especifico o en

“una forma que sea legible para las maquinas”. |Eskesarrollo de ontologias explicitas

debe contemplarse como minimo un listado de témnican el significado de cada uno. De
esta manera dos sistemas de informacién podri@nactuar, gracias a la ausencia de
problemas semanticos.

Debido a que las ontologias almacenan conocimiemanawveb semantica seria posible

extraer informacion automaticamente y procesadajcclo haria un agente de software
cuando un usuario tiene el proposito de buscaremnplo, una impresora en razon de
capacidad y calidad. Con las ontologias de car&cterercial, posteriormente, se tendria
gue escoger un establecimiento para su adquisyc@agir el precio mas conveniente. En
resumen, las ontologias:

» Favorecen la comunicacion entre personas, orgaoiescy aplicaciones.
* Permiten la interoperabilidad entre sistemas.

= Facilitan el razonamiento automatico.

= Contribuyen a especificar los sistemas de software.

El area de la investigacion referente a las ontafdpa tenido un incremento en estos
ultimos afios, debido a que son muchas las aredsrefe es de gran utilidad el contar con
una de ellas, y como muestra de ello se encuehéieea de la Inteligencia Atrtificial, la
Linguistica Computacional y la Teoria de Base deoo®g las Ciencias de la Informacion
Geografica.

Para el desarrollo de una ontologia, se partertdaieomo punto de inicio la base del
conocimiento que el ser humano posee y con baséstense realiza un andlisis mas
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minucioso para tener una conceptualizacién aceptdbllas cosas. Razon por la cual a
continuacion se hace referencia a algunos trabelj@sionados con ontologias.

3.2.1. El enfoque de Gruber

En el trabajo de Gruber [63], se expone que el @amento representado formalmente esta
basado sobre una conceptualizacion: los objetoscepbos, y otras entidades que se
asumen existen en alguna area de interés y lasamés que mantienen entre ellas.

Una conceptualizacion de manera resumida, estiasirmplificada del mundo que se desea
representar para algun proposito. Entonces a mhetesta aseveracion se puede definir a
una ontologia como unaspecificacion explicita de una conceptualizaciBhtérmino es
tomado de la Filosofia, donde una ontologia escupata sistematica de la existendrara

el area de la Inteligencia Artificial, lo que “eta’ es lo que puede ser representado.
Entonces se reafirma la definicion mencionada emteente donde se dicana ontologia

es una descripcion formal de los conceptos y lEi@nes entre estos

En resumen, una ontologia es un sistema de repaegendel conocimiento que resulta de
seleccionar un dominio o &mbito del conocimientapiicar sobre él un método con el fin
de obtener una representacion formal de los coosepte contiene y de las relaciones que
existen entre dichos conceptos. Ademas, una orn#leg construye con relacion a un
contexto de uso. En otras palabras, una ontola&gac#ica una conceptualizacion o una
forma de ver el mundo, por lo que cada ontologtarimora un punto de vista. Ademas, una
ontologia contiene definiciones que proveen dekbatario para referirse a un dominio.
Estas definiciones dependen del lenguaje que dieeuppara describirlas. Todas las
conceptualizaciones (definiciones, categorizacipjeearquias, propiedades, herencia, etc.)
de una ontologia pueden ser procesadas por unautasopa. Los beneficios de utilizar
ontologias se pueden resumir de la siguiente forma:

» Proporcionan una forma de representar y compdrtiomocimiento utilizando un
vocabulario comun.

= Permiten usar un formato de intercambio de coneagitoi

» Proporcionan un protocolo especifico de comunicacid

= Permiten una reutilizacion del conocimiento.
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Para evaluar el disefio de una ontologia se necesiiterios objetivos que estén
fundamentados en el propdsito del resultado esperdthsado en notacionaspriori de
naturaleza o verdad de los objetos implicados em amtologia. Un ejemplo de estos
criterios dados por Gruber son los siguientes:

1. Claridad. Una ontologia debe de tener el significado dedasinos bien definidos, es
decir, las definiciones deben ser objetivas. Ladologias se diseflan para
requerimientos computacionales o sociales, la @e&jim debe ser independiente del
contexto.

2. Coherencia. Una ontologia debe de ser coherente, esto esaguaferencias sean
consistentes con las definiciones. Al menos, loasmas que se definen deben ser
I6gicamente consistentes. La coherencia tambiée dplicarse a los conceptos que
estan definidos de manera informal. Por ejempl® diescritos con lenguaje natural. Si
una oracion que se puede inferir a partir de lagnaas contradice una definicion o un
ejemplo dado informalmente, entonces la ontologim@herente.

3. Extension. Una ontologia se debe disefiar anticipandose ascetlel vocabulario que
pueda llegar a ocupar; es decir, debe definir @Iminuevos para aplicaciones
especiales basadas en el vocabulario existenteadera que no se requiera revisar las
definiciones existentes.

4. Reducir las tendencias en la codificaciorl.a conceptualizacion se debe especificar al
nivel del conocimiento sin depender de una codif@a a nivel de simbolo en
particular. Las tendencias de codificacion debenregucidas al minimo, ya que los
agentes que comparten conocimiento pueden serrntadl@s en diferentes sistemas y
estilos de representacion.

5. Reducir el compromiso ontolégico.Una ontologia puede requerir un minimo de
compromiso ontologico, el cual sea suficiente paj@ortar las actividades relacionadas
con compartir el conocimiento. Debido a que el campso ontoldgico esta basado en
el uso constante de vocabulario, se puede reduaniramo especificando una teoria
mas débil (que se permite en la mayoria de los logdg definiendo solamente esos
términos que sean esenciales para la comunicaeiénrbcimiento consistente.
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Las posibles aplicaciones y usos de las ontolqmiaden ser las siguientes, no siendo éstas
las Unicas:

|3.2.2.

Repositorios para la organizacion del conocimiento.

Servir de herramienta para la adquisicion de inémign.

Servir de herramientas de referencia en la corg@made sistemas de bases de
conocimiento que aporten consistencia, fiabilida@lia de ambigledad a la hora
de recuperar informacion.

Permitir compartir conocimiento.

Posibilitar el trabajo cooperativo al funcionar @peoporte comudn de conocimiento
entre organizaciones, comunidades cientificas, etc.

Hacer la integracion de diferentes perspectivassdarios.

Permitir el tratamiento ponderado del conocimigudoa recuperar informacion de
forma automatizada.

Posibilitar la construccién automatizada de mapaseptuales y mapas tematicos.
Permitir la reutilizacion del conocimiento existe®n nuevos sistemas.

Permitir la interoperabilidad entre sistemas dissn

Establecer modelos normativos que permitan la @eagde la semantica de un
sistema y un modelo para extenderlo y transformentee diferentes contextos.
Servir de base para la construccion de lenguajes rafgesentacion del
conocimiento.

El enfoque de Guarino

Se definen algunos conceptos relacionados con agigol compromiso ontoldgico y
conceptualizacion. En algunos casos, el términtologia” [64] es el nombre extravagante
gue denota el resultado de actividades familianesocel andlisis conceptual y el modelado
del dominio. En el sentido filoséfico, podemos refa una ontologia como un sistema
particular de categorias relacionadas para unaaciesion del mundo. Como tal, este
sistema no depende de un lenguaje en particular.

La ontologia de Aristoteles es siempre la misn@dggpendientemente del lenguaje utilizado
para describirla. Por otra parte, en su uso masdrde en Inteligencia Artificial, una
ontologia se refiere a un artefacto de la ingemieconstituido por un vocabulario
especifico usado para describir cierta realidagmed de un conjunto de suposiciones
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explicitas con respecto al significado previstdagepalabras del vocabulario. Este sistema
de suposiciones tiene generalmente la forma deéeani I6gica de primer orden, donde las
palabras del vocabulario aparecen como nombres rddicpados unarios o binarios,
respectivamente, llamados conceptos y relacioneslEaso mas simple, una ontologia
describe una jerarquia de conceptos conectadaglpoiones de pertenencia; en casos mas
sofisticados, se agregan los axiomas convenieries gxpresar otras relaciones entre los
conceptos y restringir la interpretacion prevista.

Con el fin de solucionar el problema de la intetgri®n de la ontologia, se utiliza una
conceptualizacion, una palabra muy usada en eltéandkila IA. Dos ontologias pueden
usar diferente vocabulario (por ejemplo, espafoinglés) y compartir la misma

conceptualizacion.

Una conceptualizacién se ha definido como una @sira <D, R>, dondeD es un dominio
y R es un conjunto de relaciones relevante®eresta definicion fue utilizada por [38],
quién definié a una ontologia como "una especifitade una conceptualizacion”.

Resaltando estas aclaraciones, se puede procedéinar la definicion de Gruber para
hacer mas clara la diferencia entre una ontologiaayconceptualizacion: Umeatologiaes
una teoria logica que explica el significado previde un vocabulario formal; esto es, su
compromiso ontolégicpara unaonceptualizacioren particular del mundo. Los modelos
previstos del lenguaje l6gico utilizados como vatabo son restringidos por su
compromiso ontoldgico. Una ontologia indirectamergiéeja su compromiso y el de la
conceptualizacion subyacente, mediante la aproximate los modelos previstos.

Es importante enfatizar que una ontologia es depeteddel lenguaje, mientras que una
conceptualizacion es independiente del lenguajendabo en la IA, el término "ontologia”
se colapsa en esos dos aspectos, pero una sepaskced entre ellos llega a ser esencial
para tratar los asuntos relacionados con comp#ursignar, y traducir ontologias, que en
general implican multiples vocabularios y concefitaaiones.

Se puede definir una ontologia de manera que axmstalara distincion entre los términos
ontologia y conceptualizacion. Asi podemos claaifig las ontologias segun su exactitud
para caracterizar la conceptualizacion. Hay dosemanposibles en que una ontologia
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puede estar mas cercana a una conceptualizaciéarroléando una axiomatizacion mas
rica, y adoptando un dominio mas rico y/o un sistends rico de relaciones conceptuales
relevantes. En el primer caso, la distancia entcergunto de modelos de la ontologia y el
conjunto de modelos previstos se reduce. En elnskegoaso, es posible (al menos en
principio) incluir en el conjunto de relaciones ceptuales relevantes aquellas relaciones
gue caractericen un estado del mundo, ampliandel enismo tiempo el dominio para
incluir las entidades involucradas con tales relaes.

Otra posibilidad de incrementar la aproximaciénude ontologia a la conceptualizacion
consiste en adoptar un modelo I6gico, con lo cagleymite expresar coacciones a través
de mundos, o solamente refinando mundos como abm@tdinarios del dominio. Una
ontologia fina logra una especificacion mas cercdnb significado previsto de un
vocabulario (y por lo tanto puede ser utilizadoapastablecer consenso en relacién a
compartir dicho vocabulario, 0 a una base de comecito que utilice ese vocabulario);
pero puede ser dificil de desarrollar, debido ahexo de axiomas y la expresividad del
lenguaje adoptado. Lo anterior se debe a la reptasion que cuenta con informacion
muy detallada y se utiliza también el término cogéd de bajo nivelgw-level ontology.

Una ontologia tosca, puede consistir de un conjumtimo de axiomas escritos en un
lenguaje de expresividad minima, para soportarnsaiée un conjunto limitado de
servicios especificos, previstos para ser comperhtre los usuarios que estan de acuerdo
con la conceptualizacion subyacente. En este das@presentacion de informacion es
general y se conoce también como ontologia denaled (high-level ontology

Las ontologias también son clasificadas de acuedio su dependencia a una tarea
especifica 0 a un punto de vista y a su nivel deigdizacion, como se muestra en la
Figura 3.1.
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Ontologia de alto
nivel

Ontologia de

= Ontologia de tarea
dominio

Ontologia de
aplicacion

Figura 3.1 Tipos de ontologias de acuerdo con su nivel de deylencia.

Ontologia de alto nivel (Top-level Ontology)Describen conceptos muy generales como
espacio, tiempo, materia, objeto, eventos, accjoetes, que son independientes de un
dominio o problema en particular; por lo tanto,gear razonable, por lo menos en teoria,
tener ontologias a nivel superior unificadas paaades comunidades de usuarios.

Ontologia de Dominio (Domain ontology).Describe el vocabulario relacionado a un
dominio genérico como medicina o automoviles.

Ontologia de Tarea (Task ontology)Describe el vocabulario relacionado con una tarea
en especifico como diagnostico o ventas, cada specelizando los términos introducidos
en la ontologia de nivel superior.

Ontologia de Aplicacién (Application ontology).Describe conceptos tanto de un dominio
como de una tarea particular que frecuentementeespeacializaciones de ambos. Estos
conceptos corresponden a los roles desempefiaddaspentidades del dominio mientras
realizan cierta actividad, como unidad reemplazaldemponente de repuesto. Asimismo,
representan las necesidades del usuario con respeah uso especifico, tal como una
valoracion de la contaminacion en la Cd. de México
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| 3.3. Krovetz Stemmer (KSTEM)

El Krovetz stemmer[65] fue presentado en 1993 por Robert Krovetzumsnétodo de
validaciénstemmingde forma linguistica-léxica puesto que se bada enopiedad flexiva
de las palabras y la sintaxis del lenguaje. Posaebuena eficacia y precision eliminando
sufijos flexionales en tres pasos:

1. Transformando los plurales de una palabra arsoaf singular.
2. Conversion de pasado de una palabra a su tipregente.
3. Eliminar el sufijo 'ing'.

El proceso de conversion primero quita el sufijaggo entra a un proceso de verificacion
en un diccionario para cualquier recodificacionstpdormente devuelve la raiz de una
palabra. La busqueda en el diccionario tambiénizeeaualquier transformacion que se
requieren debido a una excepcion de ortografianpign convierte cualquier raiz de en una
palabra, cuyo significado puede ser entendido.

La fuerza del analisis derivativo y flexivo estd su capacidad para producir raices
morfologicamente correctas, lidiar con excepciongfcesamiento de prefijos como
sufijos Estestemmerpuede no encontrar las raices para todas lastesiae la palabra,
puede utilizarse como una mtemmingantes de aplicar un algoritmo de derivacion. Esto
aumentaria la velocidad y la eficacia del procesemming principal. Tiene una
superioridad frente a los algoritmos de Porterayc® / Husk debido que este es un
stemmemuy ligero. El stemmede Krovetz intenta aumentar la robustez y precipidr el
tratamiento de errores de ortografia y raicesesiticdo.

Si el tamafo del documento de entrada es grantie sesnmerse vuelve débil y no
funciona de forma muy eficaz. El fallo importantewidente de algoritmos basados en un
diccionario es su incapacidad para lidiar con latalpas, que no estan en el Iéxico.
Ademas, un léxico debe manualmente crearse pomargddb, que requiere esfuerzos
significativos. Eststemmemno produce constantemente un bresall y precision.
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§3.4. WordNet

WordNet es una gran base de datos léxica del in§léstantivos, verbos, adjetivos y
adverbios se agrupan en conjuntos de sinoOnimostoa(synsety cada uno expresa un
concepto distinto. Losynsetsestan interconectados por medio de relacioneseptuales-
semanticas y léxicas. [66][67]. Esta base se migtn 1986 en la Universidad de
Princeton, donde sigue siendo desarrollado y matdeGeorge A. Miller, se inspird en
experimentos en IA que trataron de entender sec@@htimana la memoria [68]. Soélo el
conocimiento de conceptos mas especificos debecairaese con tales conceptos. Asi, por
ejemplo el enunciado "los canarios tienen plumadia ydeclaracion "las aves tienen
plumas", presumiblemente, la propiedad "tiene pkimnsa almacena con el concepto de ave
y no se vuelve redundante para cada concepto ske déaave.

I 3.4.1. Diseiio y contenido

WordNet es una gran red semantica (un grafo) enallas palabras estan interconectadas
por medio de arcos etiquetados que representaelé@sones de significado. Las relaciones

|éxicas solo conectan simples palabras mientragdisiones semanticas-conceptuales
enlazan conceptos que pueden ser expresadas pderuaa palabra.

Un synsetexpresa |éxicamente un concepto, un ejemplo deesyes M={suelo, piso,
territorio}. Los synsetsen WordNet contienen una breve definicion, passfaado el
significado dekynsety la mayoria de ellos incluyen una o mas frasesilgstran el uso de
los sindnimos. Losynsetsestan divididos en cinco categorias:

e nombres
* verbos

* adjetivos
* adverbios
* particulas
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I3.4.2. Cobertura
WordNet en realidad consta de cuatro partes sep®radda uno conteniendgnsetscon
palabras de las principales categorias sintacttestantivos, verbos, adjetivos y adverbios.
La version actual de WordNet (3.0) contiene mad &000synsetscompuesto por mas
de 81,000synsetgle sustantivo, 13,608ynsetgde verbos, 19,008ynsetde adjetivos y
3,600synsetgle adverbios. La separacion de palabragngetpor diferentes partes de la
oracion deduce la naturaleza de las relacionésalgy semanticas.

I3.4.3. Relaciones

Se reconocen dos tipos de relaciones: Iéxicas yastiras. Las relaciones léxicas se
sostienen entre las formas de la palabra; relasi@@eanticas se mantienen entre los
significados de la palabra. Los archivos lexicaggsafcorresponden a las categorias
sintacticas implementadas en WordNet: sustantiedyo; adjetivo y adverbio. Todos los
synsetsen un archivo lexicografo estan en la misma catagsintactica. Cada synset
consiste en una lista de palabras sindbnimas o adlmees como por ejemplo ("medida”,
"cantidad”, “suma”) e indicadores que describenrkdaciones entre este synset y otros
synsets Estas relaciones incluyen (pero no estan limgadahyperonimia/hiponimia,
antonimia, vinculacién y meronimia/holonimidna palabra o colocacion puede aparecer
en mas de usynsety en mas de una categoria gramatical. Cada usoal@alabra en un
synsetrepresenta un sentido de la palabra en la categoaimatical correspondiente al
synsetAlgunos ejemplos de las relaciones incluidas erdnet son:

Sinonimia. Es la relacion mas importante de WordNet. Dogesipnes son sindénimas en
un contexto C si la sustitucion de una por otrdieho contexto no altera el significado.

Antonimia. Es una relacion entre lexemas que muestra unacaposirecta entreynsets
Asi, con los synsets {blanco,claro} y {negro,osgurfblanco/negro] son antonimos,
[claro/oscuro] son anténimos.

Hiponimia/hiperonimia. Es una relacion transitiva y asimétrica. Es funelatal en la
definicibn de nombres en WordNet. Un ejemplo setilu en la figura 3.2 donde el
concepto pino pertenece a la clase de arbol.
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Arbol

Hiperonimo

: Hiponimo
Pino

Figura 3.2 Fragmento de la ontologia con relaciones axiomatisantre conceptos

Holonimia/meronimia. Es una relacion transitiva y asimétrica. Se asteheoncepto de
una parte de un todo” puede ser “una parte de ncepdo del todo”. Un ejemplo se ilustra
en la figura 3.3 donde una rueda compone es upaoemte de un coche.

Coche

Merénimo

holénimo
Rueda

Figura 3.3Fragmento de la ontologia con relaciones axiomatisantre conceptos

I3.4.4. Apuntadores
Los apuntadores se utilizan para representar lasioaes entre las palabras desynseta
otro. Los apuntadores semanticos representan lasiames entre los significados de la
palabra y por lo tanto pertenecen a todas las ran losynsetrigen y destino.

Algunos simbolos de apuntadores para los sustarsimo:
e ‘I" Anténimo
e ‘@’ Hyperonimo
e ‘'~ Hipbnimo
e ‘#m’ Miembro holénimo
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e ‘#s’ Substancia holénimo

* ‘#p’ Parte holonimo

e ‘%m’ Miembro merénimo
* ‘%s’ Substancia merénimo
e ‘%p’ Parte merénimo

I 3.5. Arbol Steiner

El problema del arbol Steiner [69][70] ha sidolatrdo al mateméatico del siglo XIX Jakob
Steiner, quien estudio el problema de la busquedandinico punto cuyas conexiones a los
terminales tuvieran la menor longitud total posilileproblema general se denota como el
problema del arbol de Steiner euclidiano y un cotgisoluciones Optimas que deben ser
los arboles minimos Steiner (SMTs), como ejemplopeesenta la distancia minima
euclidiana en 3 puntos en la figura 3.4. El prolaatal arbol de Steiner fue inicialmente de
importancia solo en el contexto de la agrimensBia.embargo, la reciente aplicaciéon del
arbol de Steiner es en diversas aplicaciones tale® enrutamiento VLSI, estimacion de
longitudes de cableado, construccién de arbol dihégico en biologia y enrutamiento de
red.

Utilizando propiedades estructurales fundamentaMslzak [71] presentd el primer
algoritmo para solucionar el problema. Hanan [#&spntd el primer estudio exhaustivo
del problema del &rbol Steiner rectilineo en el gaemidieron distancias entre puntos
utilizando la métrica de distancia rectilinea (onimgttan. Los problemas de arbol Steiner
euclidiano y rectilineos pueden considerarse coasng especiales del problema arbol
Steiner en grafos. Dado un grafo no dirigido G=EY con aristas positivas y un conjunto
vacio no Z€ V de terminales, el problema es encontrar el artid corto de interconexiéon
Z.
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Euclidean metric

Terminals 1 Cost=2 Cost =3 rSteiner Point

.

Figura 3.4 Fragmento de la ontologia con relacionesxiomaticas entre conceptos

I 3.5.1. Version no dirigida
El problema del arbol de Steiner se define dedaisnte manera: dado un grafo G(V,E)
con una funcién de costeen los bordes y un subconjunto de vértices X (llamados
terminales), el objetivo es encontrar un arbol dst@ minimo que incluya todos los
vértices en X. El arbol puede incluir vértices queestan en X (también conocidos como
vértices de Steiner). El problema del arbol dengtees NP-completo incluso cuando el
grafo es inducido por puntos en el plano.

I3.5.2. Version dirigida
La version dirigida del problema del arbol de Steies una extension de la version no
dirigida y se define como sigue. Dado un grafogdio G = (V, A), una raiz especificada r
€V, y un conjunto de terminales XV, el objetivo es encontrar la arborescencia déocos
minimo con raiz en r y que abarca todos los vértreX (en otras palabras r debe tener un
camino para cada vertice en X).

I 3.5.3. Problema generalizado de Steiner dirigido de red
Dado un grafo dirigido G(V, E) y un conjunto X =yk vi>} de k pares de nodos encontrar
el subgrafo de costo minimo H de G tales que paata par de nodos <ui, v&X existe un
camino dirigido desde IU a vi en H. El costo desdébgrafo H es la suma de los costos de
todas las aristas en H. Aqui consideramos un prabléen poco mas general llamado como
DG-Steiner(k, X) cual es el problema de encontrasubgrafo de costo minimo H de G
gue satisface al menos un par de nodo k del canjdatX. Se asume sin pérdida de
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generalidad que entre cada par de vértices <uxisteeuna ventaja de costo igual a la
distancia mas corta de la trayectoriade uav.en G

I 3.5.4. Problema del arbol Steiner de grupo

Definicion. Dado un grafo no dirigido G(V,E), unaiz r y una coleccién de grupos
X={g1,%...0k}, encontrar el arbol de costo minimo que conettaemos un vértice en cada
uno de los ga la raiz. Una aproximacion poli-logaritmica fueguesta por Garg [66] para
este problema el conjunto TSP de grafos no dirgyjpleede reducirse de manera similar a
este problema. Hay una aproximacién simple consdivéa reduccion entre variantes del
nodo ponderado cuando el grafo esta dirigido.

I 3.5.5. Algoritmos de aproximacion

Se presentan los primeros algoritmos de aproximae® triviales para el problema del
arbol de Steiner y el generalizado problema deStedher en grafos generales dirigidos. Se
presentan unas definiciones basicas y lemas.

Definicion 1 Dado una raiz €V(G) , un entero k y un conjunto ¥ de terminales con
[X| > Kk, el problema D-STEINER(k,r,X) es construir um@ con raiz en r, que abarca
cualquier terminales k en X'y da un minimo costsilge.

Definicion 2. Define d(T), la densidad del arbol T, es el ratBacosto del arbol al numero
de terminales en T ; en otras palabras d(T)=c(T)/k

Existen los siguientes puntos clave:

- Existe un camino de aristas mas corto entre caddepveértices de G.
- Todos los terminales estan en las hojas del arboBtiner: esto puede arreglarse
mediante la conexion de un terminal tonto al teahiaeal con un borde cero costo.

El algoritmo se basa en encontrar arboles con bdensidad repetitivamente y cada una
gue abarca sélo un subconjunto de los terminakesolucion final es una Union de todos
estos arboles.
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Algoritmos para el calculo del arbol Steiner [78s enfoques existentes pueden ser
clasificados segun sus estrategias:

1) Heuristico de distancia de la red (DNH)
2) Expansion y limpieza.

3) Programacién dinamica

4) Busqueda local.

DNH: Esta heuristica [74], [75] construye un grafompleto en los terminales. Los pesos
de las aristas reflejan la distancia mas cortaeetdis terminales en el grafo subyacente.
Esta heuristica es aplicable a los grafos de tammadiderado, que pueden caber en la
memoria principal. Ha sido emulado por otros enésgpara el computo de arbol de top-k
en grupo Steiner [76], [77]. Los ultimos dos enfegjusin embargo, resultan tener un ratio
de aproximaciéon de O(n), donde n es el nUmerordarnés de consulta [78].

Expansion y limpieza: Esta heuristica [79] preteodestruir el MST en los terminales a
partir de un terminal de arbitrario y que abarcarbbl de manera gradual hasta que cubre
todas las terminales. Se eliminan los nodos rediadaen una fase de limpieza. [80]
explotando este método heuristico mediante doategias diferentes de expansion. En
contraste con la heuristica original, cada termesalun punto de partida de un arbol de
rendimiento una un posible MST. Mientras que lanpra estrategia de expansion elige la
arista con un peso minimo para abarcar un arbalifmai expansion basada en la arista), la
segunda estrategia elige el arbol de expansi@seguraduce en un arbol de coste minimo
(expansion equilibrada de MST). Ambos métodos tasukener un ratio de aproximacion
de O(n) [81].

Programacion dinamica: la primera aproximacion whiica al problema de arbol Steiner
fue introducido por Dreyfus y Wagner [82]. Procaflealcular los resultados 6ptimos para
todos los subconjuntos de terminales. Luego selleald resultado 6ptimo para todos los
terminales.

Busqueda local: este heuristico se ha utilizadeletominio del problema del arbol de
Steiner euclidiano y el Steiner arbol computaciarafela [83], [84]. En la primera fase que
se construye un arbol de interconexion basado ehelaistica de distancia de red
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introducida por [65]. En la segunda fase, el arbciual es mejorado iterativamente
considerando diferentes nodos del grafo subyacenipueden mejorar el costo del arbol
actual.

|3.6. Algoritmo de aproximacion SketchLS

El algoritmo SketchLS [85] presenta una solucioprablema de Steiner tree para grafos
con millones de nodos y proporciona un error depdpracion de menos de 5% en
promedio.

El algoritmo de aproximacion tiene dos etapamdaxacion del grafo fuera de linea, y la
aproximacion rapida de distancias utilizando estdges en la parte en linea o tiempo real.

Para la primera etapa indexacion se ejecutan esigogntes pasos:

1. Muestreo de semillas. Muestrear uniformemente caogude nodos de semillag S
S,..., Sn de tamafio 1,2..™"donde m=log |V|, V es el nimero de nodos del grafo.

2. La ruta mas corta en el arbol. Para cada conjuntetillas se ejecuta el algoritmo
de Dijkstra para calcular el arbol de ruta masac8RTI.

3. Bosquejo. Para cada nodd WV y para cada conjunto de semillgsoBtenemos el
nodo I0 § el cual es el mas cercano a v, y la ruta corrgdipate entre v y;S
Toda esta informacion se extrae de SPTI calculadel @aso anterior. El nodd]

S se llama el punto de referencia paraven S

Después de cargar los bosquejos (Sketch) y la bdsgde puntos de referencia | comunes
entre ellos, se ejecuta la segunda etapa en tigeglodonde se construye el arbol de
aproximacion Steiner mediante la fusion de lassrd&alos nodos de entrada a los puntos de
referencia I.

Se comienza con la carga de sketches y la iizia@bn k instancias de busqueda primero
por amplitud (BF) sobre los sketches. Para cadeepmBFS se mantiene un conjunto de
nodos de frontera, es decir, los nodos que se etraneactualmente a la maxima distancia
desde el nodo de origen.
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El nodo v actualmente visitado puede estar codecta el grafo G original con los nodos
visitados por otros procesos. Se comprueba si@ssel si el nodo v es de hecho un vecino
de cualquier nodo previamente visitado mirandovkxsnos de v en el grafo original G, y

Si este es el caso, se construye el camino enyrejgEsta es la parte "basqueda local" en
un sentido que se trata de navegar por los vedaasn nodo en el gréafico original. Se
lleva un registro de los pares de nodos conectad®ove; Y tan pronto como todos los
nodos de entrada estan cubiertos o conectadostiemel el procedimiento. El conjunto
Scover S€ puede ver como una lista de aristas del g@ionodos g ..., ¢, debido que a
cada paso se afiade una arista de formg)(dEl proceso se debe asegurar de que este
grafo no tiene ciclos y que el resultado T es pdahto un arbol.

El algoritmo SketchLS en un principio, se cargasdketches (Figura 3.5) y se inicializan
tres procesos BFS. Después de unas pocas iterscimsearistas negras (Figura 3.6)
denotan las aristas ya visitadas por iteracione®rdeero en Amplitud (BFS). El nodo
actual v esta en la frontera del primer procesesta conectado con el nodg de la
frontera del tercer proceso. Inmediatamente seemdtel camino (@ v, b, &). En el
siguiente paso (figura 3.7), los restantes procB§&l y BFS2 se encuentran a traves de la
arista (v, §). En este caso, también se descubre guelyson vecinos, pero crearia un
ciclo en Sover (01, &) Y (B, 1), asi que se omite este paso y se concluye abqecGbre

los tres nodos de entrada (figura 3.8).

[y O
o I ® 3 qs3
* S
l3 O
e O @
O
O
(o
° ® 92

1.1 I.I

Figura 3.5 Sketch de q1,02,43. Figura 3.6 Una arista entre vy |2 es descubiertajl esta

conectado a g3.
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O
1 ®
O
O
Q
®
2
° ® 92
l4

Figura 3.7 BFS1 y BFS2 también se rednen (a travée Figura 3.8 El grafo Steiner resultante es resaltado

13).

|3. 7. Calculo de la visibilidad de conceptos en ontologias

El algoritmo DIS-C [86] se basa en el término \ilglad que es la “facilidad” que hay para
llegar a un nodo, en otras palabras y desde elopdetvista de la ontologia, es la
“disponibilidad” del concepto en la conceptualizerci

Sea K(CR,R) una conceptualizacion donde C es el conjuntootieeptosR es el conjunto
de tipos de relaciones y R es el conjunto de raheas.

Para calcular la visibilidad de un concepto a ded# la conceptualizacion, es decir Va, se
debe hacer lo siguiente: se crea el grafo dirigBl¢vqAg) para la conceptualizacion
K(C,R,R ), haciendo que cada conceptd € sea un vertice del grafa,Ges decir { =C.
Ahora para cada relaciopB [OR, donde a,bhiC ypOR, se aflade la aristagey ) a Ag.

El siguiente paso consiste en generar iterativaenentpartir de (G el grafo dirigido y
ponderadd j(Vyk , Ayj). Para ello, en la j-ésima iteracion, seengoe \x = Vg, Y Ay =

Ag para cada arista (ab ), se anaden las aristas (ajlWy (a,b,wha), donde vy, es el
peso de la arista que va del nodo al nodo engar&iteracion, estos se calculan sumando
tres términos: el “costo de salir” del nodo de enignultiplicado por la visibilidad de dicho
nodo, la distancia conceptual de la rela@dyue conecta los nodos y el “costo de llegar” al
nodo destino por el ocultamientol del mismo, estexpresa de la siguiente manera:
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. - J_l .
Wiap= Vil w0,y [6p] +Vj‘1b W

Wiha= Vil wOh [+ wi,

Siendo precisamente la visibilidad del vértice Xa&pésima iteracion, se calcula su valor
como la razon de la distancia media desde dicho media todos los demas nodos del
grafo, entre la distancia media desde todos loesddl grafo hacia el nodo, es decir:

M yev{, diStrj (x,y)

k .
[ | S J o4
7 Y yevy, dist j(x,y)
O o i
x Zyevi, distd-c(y,x) Zyevi, distd-c(y,x)
card(v{,)

Dondedistrj es la distancia minima desde el nodo hacia el rsmdpin en grafc‘b“L.
k

Ademasyx € V,,vg=1, es decir que el valor inicial de visibilidad@&odos los nodos es
igual a 1. Ademas, se involucran los términdp] |y [5p] que son los valores de distancia
conceptual de la relacion que hay entre a y b dire inversa, respectivamente) cuyos
valores son los que se buscan. Esta distancid@dacaomo el promedio de las distancias
w;j entre las aristas que comparten el mismo tip@kdeion, es decir:

[ e.)p]_Z(a.me/)*wib

- card(p*)

o1 _Z(@b)epw]
) — ba
[89] - card(p*)

Dondep*{(a,p,b ) 0 Ag.} es el conjunto de aristas que representan natecion p.
Inicialmente, estas distancias valen 0, es de@iqgu€e R, [6p]0 =0 [6p]0=0.

Por otro Iadow]-i es el costo de “llegar” al vérticé¥, definido comow, = - % _yesel

1x+0x

costo de “salir” del concepto, definido como o ealces el nimero de aristas dirigidas al
nodo x(ix = card ({ y} (y,x,-) O Ag)) y O es el nimero de aristas que salen del nodg x(O
= card U{ y} (x,y,-).

Para ejemplificar esto, consideremos la ontologidadFigura 3.9. El concepto a tiene 2
conceptos que se relacionan con €l (b y c), pquéel valor de;#2(es decir, el nUmero de
relaciones que “llegan” al concepto a). Por otrdolael concepto no se relaciona con
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ninguno otro concepto en la ontologia, por lo que0O0(es decir, no “sale” ninguna
relacion desde el concepto a ).

Figura 3.9Ontologia ejemplo.

113 i 0
Entonces podemos establecer el “costo de llegarbatepto a come) = - iao =so=
a a
“ Hs 1) i 2 L4
0y el “costo de salir” de a comey =- fo =55 1 . De manera analoga, para el
a a

concepto by =1 (una relacion “entra” a b),,G=2 v (dos relaciones “salen” de b );
ip _ 1 1

i _ O _ 2 2 o _
entoncesw,, = htop T2 3 Ywy =

ip+op 142 3

Ahora supongamos que se realiza el célculo pgrarteera iteracion, es decir j=1, entonces

el valor de la arista que va de a hacia b #&fa= vow? + [5p]° + viow{, = wl+wj =
b

2 5 R 1
1+>=-=.Deigual formawg, = 3.

Este proceso se realiza comenzando con 1, y auntkenéh valor en una unidad, hasta que
eriifﬁ%v}v)i‘_l)z < Ey ; dondeX S v’
diferencia de los valores de visibilidad de laatédn j, y los valores de visibilidad de la
iteracion j-1,E; es el umbral de convergencia. Una vez cumplidatalicion, el algoritmo
termina.

Asi finalmente este analisis considera cada untosldipos de relaciones que subyacen
entre los conceptos en una ontologia, como resulkadobtiene una métrica que pondera

los conceptos y su tipo de relacion.

se define como el error cuadratico medio de la

card(vy)
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4.Metodologia

El presente trabajo proporciona una metodologia pesmite integrar y recuperar
semanticamente conjuntos de datos geoespaciale®d@&ieos sobre laeb mediante la
extraccion de informacion cognitiva modelada salma ontologia.

Los datos geoespaciales encontrados sobre pagiels bases de datos, bases de
conocimiento, etc., pueden ser descritos por magliona ontologia para su procesamiento
semantico con la finalidad de hacer una mejor bEggumejor relacionada con las

especificaciones del usuario.

|4.1. Marco de trabajo general

Con esta metodologia se busca proporcionar un nsecarmpara la recuperacion de objetos
espaciales con un enfoque basado en conocimiestwitbeexplicitamente por medio de
ontologias. En la Figura 4.1 se muestra la estractonceptual del método de recuperacion
de datos geoespaciales sobrevkb mediante integracion de conocimiento, el cual esta
compuesto de tres etapas fundamentales para dexatvo la integracion y recuperacion de
objetos geoespaciales.

©

Basede
conocimiento

Conceptualizaciéon
Multi-dominio

1
1
1 4
1
1

/4
c t Repositorio de
bt?ncepdos L ESE ontologias y
Usqueda | objetos
geospaciales

A 4

Recuperacion
objetos
geoespaciales

Ontologias Sintesis
Fuente

====| Ontologia busqueda

Conceptos fuente

A

Figura 4.1 Estructura conceptual de la metodologia.

|
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Las etapas que componen a la metodologia sorglaisisies:

= Conceptualizacion. En esta etapa se lleva a cabo el proceso de krgocion de
ontologias para un grupo de términos de entradadgseriben a un objeto espacial o
consulta. Este proceso se compone de subprocestokatezer, eliminacion dStop
Words, lematizacion, establecimiento de medidas similiteitre los conceptos,
desambiguacion y reduccion, unidén de extractoomelogias especializadas para
formar una ontologia multi-dominio.

» Sintesis En esta etapa se crean en un repositorio dondersentra un conjunto de
ontologias que representan cada una de las fussrtespondientes y las descripciones
objetos geoespaciales sobrewlah este repositorio facilita la gestion y recupeayaci
mediante técnicas de indexado.

= Andlisis. En esta etapa se obtiene la consulta de partesdekio, esta fase utiliza la
fase de conceptualizacion para construir una ogi@l@ partir de un conjunto de
términos derivados de la consulta, se generan medie similitud entre ontologias por
medio de alineacion para recuperar objetos edpadia la fase de sintesis y que estan
relacionadas semanticamente con la consulta.

En figura 4.2 se presenta el esquema general dmetmdologia. En la etapa de
conceptualizacion, con base en un conjunto de mé&snique describen a un objeto
geoespacial se genera automaticamente una ontolpgta describe la porcion de
conocimiento referida, como resultado de esta etapabtiene una ontologia por cada
objeto geoespacial.

Con respecto a la etapa de sintesis, se concaadeaconceptualizacion (ontologia) y la
meta-informacion de cada objeto geoespacial mezliant repositorio de ontologias y
objetos espaciales, se provee un mecanismo deoLaygstion y acceso para las siguiente
fase de analisis, esta Ultima fase se encarga aleladase de conceptualizacion para
construir una ontologia que representa a la busquael este modo esta ontologia de
consulta se comparara con otras ontologias deséada sintesis mediante una métrica de
similitud por alineacién, el resultado de la metodéa es un conjunto de objetos
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geogréficos ponderados en relacion a un nivel mditsid entre la ontologia de consulta y
de los objeto geoespaciales, se provee metodascdeaa cualquier objeto.

~
’ D S —— 4
s Objeto N 7 Nt ® o Y
Geografico A v\
Obj : H
g \2\ 1 !
¢ ¢ 1 !
l o, 1 : Construccién de
N
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1

ontologias
. '

® @ Términos Términos i

- ——
o

i |
Construccion de Construccion de
ontologias ontologias

| l
12 NS Y

Figura 4.2 Esquema general de la metodologia.

1

Medidas de
similitud l

Alineacion

Resultados

Analisis
7

o
o

- —

N ——————— - -

|4.2. Etapa de conceptualizacion

En esta seccién se describe la etapa de concepitiGh constituida por cinco etapas
principales. Estas etapas se denominan "pre-pnogese Iéxico”, "expansion sobre la
base de conocimiento multi-dominio”, "medida de idind", "desambiguacion y la

reduccion de la dimensién de la ontologia base "fayfusion de la ontologia base y
ontologias externas".

En la etapa de "pre-procesamiento Iéxico", el textestructurado es procesado con el fin
de ajustar Iéxicamente el concepto del texto ariad en la cual esta descrito en la base de
conocimiento. En la "expansion sobre la base deodprento multi-dominio” los
conceptos que se encontraron en la base de coeotowmison expandidos, si es encuentran
en la ontologia base se expanden hasta encontaaraim comin dentro de la misma
ontologia, si es el caso y se encuentran en on&sl@xternas (especializadas) se expanden
para crear un extracto de la ontologia. La etagang@elida de similitud" establece medidas
de similitud entre los conceptos de una ontologéada por medio de la expansion. La
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etapa "desambiguacion y la reduccion de la dimend&la ontologia base " define dentro

de la ontologia el sentido exacto de cada uno sledmceptos considerando el resto de
ellos, esta etapa ademas reduce el numero de ¢oscgpelaciones de la ontologia de

expansion. Finalmente "la fusion de la ontologiaebga ontologias externas” combina la
ontologia base con la(s) ontologia(s) externa($psieonceptos que no fueron descritos en
la ontologia base, de este modo se crea la omgdiiogl multi-dominio.

La figura 4.3 resume las cinco etapas de la faseodeeptualizacién las cuales seran
descritas en las siguientes secciones.

Texto no Medida de Procesamiento

estructurado similitud arbol Steiner
(DIS-C) (SketchLs)

Conjunto de 'r
tokens o Ontologial Ontologia
palabras base desambiguada y
reducida

Extractos de
ontologias
Expansién sobre Pemas Fusion de la

Pre- F;a base de ontologia base y Ontolo‘ia
procesamiento los extractos de multi-

conocimiento 5 ey
; o ontologias dominio
multi-dominio
externas

Léxico

Figura 4.3 Esquema general de la fase de conceptizakion.

I 4.2.1. Preprocesamiento léxico

Para cada término obtenido del texto no estructursel ejecuta un pre-procesamiento
léxico con el fin de proporcionar a las proximaapas de la metodologia un término
adecuado tal y como esta descrito en la base aeicoiento (figura 4.4).

Los procesos que componen el procesamiento I&gi@mumeran a continuacion:

1. Tokenizer. En este procesamiento el texto se descomporérambs llamadotokens

2. Eliminacion de stop Words Si un término es un stop Word, este se elimina.

3. Stemming Cada concepto es reducido a su raiz (lexemautejgdo el algoritmo
Krovetz.

4. Eliminacién de conceptos desconocidog&sto se ejecuta con la finalidad de realizar
una optimizacion y de reducir el procesamientorfuttapas de la conceptualizacién.
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Cuando un término no se encuentra en la base deciogento (KB), entonces se
descarta.
Los términos resultantes de esta etapa son entegatl proceso de expansion sobre la
base de conocimiento. En caso de que el concepse racuentre en la ontologia base, se
pretende ubicarlo en el resto de la base de commgionpor medio de ontologias externas.
Estas expansiones van a ser descritas en la digsieccion.

Expansion en
ontologias
externas

Texto no Stemming Conceptos en la
estructurado Krovetz ontologia Base

Expansion en la

Tokenizer No StopWords ontologia base

Figura 4.4 Preprocesamiento |éxico y expansién sobre la base donocimiento.

I 4.2.2. Expansion sobre la base de conocimiento multi-dominio

Definimos la expansién sobre una ontologia) (Rara un concepto C como el proceso
iterativo (@ iteracion) de descubrir nuevos conceptos dentrondeontologia O mediante
relaciones semanticap)(que conectan un concepto origepaCotro concepto de destino
C,.

Oef (c,O(C,R)) = O,(C%,R?)

a=0 {c}
a>0 Ch1U{yeC:ze€Cy1,p(z,y) € R}

a=0 0
a>0 {p(z,y) eR:z,y€C,x € Cy_1}
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4.2.2.1. EXPANSION ONTOLOGICA EN LA ONTOLOGIA BASE

La expansion sobre la ontologia base consideralidesciones de expansién: como nivel
superior e inferior (figura 4.5).

________________________________

Sentido 1
(synset 1)

Sentido 1
(synset 1)

______________________

Figura 4.5 Esquema general de la Fase de conceptualizacion.

Definimos la expansion a un nivel superior (UeVdjgouna ontologia basg,@omo el
incremento del radio de relaciones (nUmero de quosg para una iteraciom como el
procedimiento de obtencion de nuevos conceptosamtdias relaciones “hiperénimo (@),
Instancia de hiperénimo (@i), holénimo miembro (#hglénimo sustancia (#s), holébnimo
parte (#p)” .

UeW(Cy, Oy, ) = {C,, € 0e£(Cy, 0,): p € {@, @i, #m, #s, #p}}

En la expansion a un nivel inferior (LeW) los cepios se obtienen exactamente del mimo
modo como la expansion a un nivel superior perdetglo en cuenta las relaciones:
hyponym (~), Instancia hyponym (~ i), meronimo mim(% m), merénimo sustancia (%
s), parte merénimo (% p).

LeW(Cy, Oy, @) = {C, € 0e5(Cy, 0,): p € {~, ~i, %m, %s, %p} }}.

La expansion sobre la ontologia base se ejecuta g@ata termino tratado en la etapa
anterior de pre-procesamiento Iéxico, lo cualesbranemos como sub-expansiones. Con
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el fin de garantizar una ontologia completa y wfgfuertemente conexo, la expansion se
procesa de forma iterativa hasta que en anderacion todas las sub-expansiones
comparten un concepto comun al nombraremos raiz.

La expansion para ontologia base (AOEB) se presengh Algoritmo 1.

Algorithm 1 Expansion sobre la ontologia base (AOEB(S., O, p))
Input:
Se: conjunto de conceptos a expandir
O: ontologia a ser expandida
p: relaciones a ser consideradas
Output: la ontologia expandida O,
a0
repeat
a+—a+1
¢; +— cualquier concepto en S,
1+ conjunto de conceptos de Oef (¢;, O)
foreach concepto c € S.. distinto a ¢; do
re 4 conjunto de conceptos de Oe€f, (¢, O)
74— TN,
end
until  # 0;
Oc ¢+ U,es,
return O,

Oct (c,0)

Algoritmo 1 Expansién para ontologia base (AOEB)

\ 4.2.2.2. EXPANSION ONTOLOGICA EN ONTOLOGIAS EXTERNAS

Para los conceptos que no pudieron ser expandelusodde la ontologia base, estos se
buscan dentro de ontologias externas, si son fackls se genera su expansion sobre dicha
ontologia. Para la expansién sobre ontologias maedgerse considera Unicamente la
expansion nivel superior ya que en general, la mpgae de las ontologias externas son
del tipo jerarquico. De este modo en la expans®miglel superior para una ontologia
externa (UEX), los conceptos son obtenidos mederdamento de radio de relaciones una
iteraciona usando exclusivamente la reaccion “subclass#if'eg decir, la expansion se
realiza a los conceptos superclase.
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UeX(Cy, Oy, o) = {Cp, € 0eL(C,, 0,): p € {#}}

La expansion sobre la ontologia externa (AOEE)eseribe en el algoritmo 2.

Algorithm 2 Expansion sobre una ontologia externa (AOEE(c¢, O, O, p))

Input:
c: El concepto a ser expandido
O, (C,, R;): Ontologia externa donde la expansion es realizada
O(C, R): La ontologia base
p: Las relaciones a ser consideradas
Output: La ontologia expandida O,
a <0
repeat
ai—a+l
CxP + El conjunto de conceptos de Oef, (¢, Oy)
r— W(C, Cuh)
until » # 0 or Cuf, = Caf_;
Oe < Ocl (¢, 0y)
return O,

Algoritmo 2 Expansion sobre la ontologia externa (@EE).

B 4.2.3. Medida de similitud
Una vez que la ontologia fue construida en la etaparior el siguiente paso es establecer
medidas de similitud entre los conceptos que compola ontologia. Para ello se
implementd la medida de similitud de distancia emtgal DIS-C (figura 4.6). Como
resultado de este procesamiento se obtiene un diridalo ponderado que sera entregado
a la siguiente etapa de reduccién de dimensiorsgmdbiguacion. El grafo DIS-C mantiene
como informacion extra el tipo de relacion semantle sus aristas respecto a la ontologia
de entrada, esta informacion sera util para lanéltetapa de conceptualizacion “fusion de
la ontologia base y ontologias externas”.
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—_— Algoritmo
Dis-C

Ontologia base
Grafo Dis-C

Figura 4.6 Algoritmo DIS-C.

I 4.2.4. Desambiguacion y reduccion de la dimension de la ontologia base

En esta etapa el grafo DIS-C es desambiguado ynmsendion es reducida (menor numero
de nodos y relaciones) hasta obtener la represéntatnima de conocimiento para los
terminos de entrada a la etapa conceptualizaciomoQesultado es obtenida la ontologia
base final (figura 4.7).

Con base en el grafo DIS-C obtenido de la etaperiantes aplicado el algoritmo SketchLs
[78] el cual produce su arbol de Steiner, esterdfgo fue seleccionado este debido que es
una aproximacion rapida para grandes grafos con sehzion heuristica factible en
relacion tiempo, ejecucion y exactitud con unalzamplejidad.

. Dis-C . Steiner Tree ‘ ' Q
(SketchLS) Ontologia 6
o 0—— 080 —— ¢ —
. N
¢ ¢ 0 " ¢ . o 0 o0
Ontologia
i desambiguada
Ontologia g

reducida

Figura 4.7 Algoritmo. SketchLs para Steiner Tree.

Un problema presentado fue que el algoritmo Sketaddta orientado a resolver un arbol
Steiner Dirigido pero la presente metodologia tque enfrentar el problema del arbol
Steiner Dirigido en Grupo, esto debido a que uncepto puede ser incluido en varios
sentidos gynsets Con el fin de resolver esta problematica, eljwoio de sentidos se
agrupo en un solo nodo terminal por medio de umn@nutte vértices, es decir, se realiza un
proceso de sustitucion para que sea posible swesandento como un simple arbol D-
Steiner y de este modo sea procesado por el ailgo8kecthLS.
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Se identifican, en primera instancia, los sentidjasa cada terminal, posteriormente se
sustituyen todos los sentidos por un nuevo nodoited que une al grupo de sentidos, esta
nueva terminal hereda todas las relaciones dglogde terminales. La siguiente fase es
procesar el arbol Steiner con SkectcLs, al term@hgarocesamiento de este algoritmo se
identifica cual relaciobn se encuentra en el arb@in®r resultante, finalmente se re-
sustituye la terminal artificial con uno del grugde sentidos usando la relacion que lo
conecta. Como ejemplo de este proceso se muesfigula 4.8 para este proceso de
sustituciones.

Y
S Grafo Dis-C [ ‘@& |
‘ . ‘ 3 U::ilﬁ(;ac;Zn . ‘ . = .
./' . Grafo Dis-C ‘ . \ Terminales ' . .g%
. . . . . . . ' . tef'rrrrllinle(:leso ®
Ce0b e gesse b oes

Terminales
(Distintos
Sentidos)

Procesamiento
Directed
\ Stainer
Grafo solucion | '
Procesamiento

. Group D-
Stainer [ Directed
Ontologia ' N Stainer ‘
Final . <: A ‘ .
e $ am
e R )

Figura 4.8 Procesamiento de D-Stainer a Group D-Stainer.

La descripcién del algoritmo para agrupar la temhily la preparacion para el
procesamiento de Group D-Steiner (AGST) se muestie algoritmo 3.

El resultado de esta etapa presenta un grafo midesambiguado que representara a la
ontologia base final.

o EEEEEEEEEEEEETEfETETET}E}E}ETETE}E}fEfE}E}f}f}f}f}EfEfEf}f}fEfEfEfEfEfEfEfEfEfEfEEEEEEEEEE——————————————
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Alporithm 3 Apupando Terminales Group Steiner Troe a Directed Steiner  Tree
{AGST{ Oy, ST, SenT))

Input: O ontologia creada por expansion sobre el dominio base

ST conjunto de conceptos terminales

SenT[size(ST)): ameglo de conjunto de conceptos que representan los sentides de cada terminal

TEspect ivamente

Output: omtalogia steiner OST /= ®/
nl” & 1 /= nT numero de terminal siendo agrupade,se inicializa cem el primer
terminal , %/

foreach ; € 5T do
foreach ¢; € SenT[nT] do
foreach cp = Oy do
if ¢ =¢; then
. + —(nT) /= renombrar el concepto en Ob con el numero de concepto
-nT,este numero se decrementa con la finalidad de distinguir

esta terminal en 1a ontologia base Ob =/
end
end

end

nl +nT +1
end
ObST +5T{(%) /+ calcular steiner tree a Ob v asignarlo a obST x/
nl 1

foreach c; £ 5T do
foreach ¢; € ObST do
if ¢; =-(nT') then
Idl' « Idp : Cjldp C.: Cj, C. € ObST /+ obtener el identificadoer de

relacion en obST =/
s+ : 1 e ddl O ey, 0o € Ob /= obtener el concepto destine de 0b basado
en IdT ®/
€ 4 Ca
end
end
nT + nT +1
end

return OBST

Algoritmo 3 Group D-Steiner (AGST)

I 4.2.5. Fusion de la ontologia base y ontologias externas

Esta etapa tiene la tarea de construir una ontlogilti-dominio fusionando la expansion
realizada sobre la ontologia base y las expans&ui@® las ontologias externas, esta fase
ejecuta la “expansion sobre la base de conocinmgentalti-dominio” (figura 4.9). La
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ontologia base es fusionada con varios extractamttdogias externas para componer de
este modo una ontologia final multi-dominio. El ggdimiento completo se muestra en la
figura.

: Grafo desambiguado y
ontologia -
9 Grafo DIS-C de dimensién reducida

Expansion " )
sobre la —_— —>| Algoritmo DIS-C Arsbsl tStheﬁner 3
ontologia base etchLs

f

0A «

Concepto desambiguado de la ontologia base respecto al A
00 o concepto de la ontologia externa.

si T C°"°eRt° de la Alineacion A Sentidos de la Ontologia
ontologia exfgma s, usando (—A ontologia base base
Conceptos en boosting
la ontologia
base Concepto desconocido en la
ontologia base pero conocido
tologi t
no €n una ontologia externa El concepto de la ontologia externa
tiene conceptos lexicalmente M
> . idénticos con varios sentidos dentro )
’% ’ :‘ 3 la ontologia base Sentido 2
“ .0
& —
—
Sentido 1 Ontologia final
. Sentido N multi- dominio
0
Expansion en la 'x_," Ontologia base 'r

Ontologia
externa

ontologia externa

La fusién del extracto de la
ontologia externa

Figura 4.9 Ontologia final multi-dominio.

Esta etapa comienza recibiendo cada concepto desdonde la ontologia base e intenta
encontrarlos en ontologias externas (especializad&sel concepto se encuentra en la
ontologia externa con un unico sentido este senedgdnasta encontrar un concepto
idéntico lexicalmente dentro de la ontologia b&se.contraste, puede existir el caso del
sentido multiple, donde un concepto tiene variogides en la ontologia externa y varios
sentidos en la ontologia base; este caso no sedesado en la alineacion y sera
descartado.

Una vez que el concepto se encuentra en ambabgias) este puede ser ambiguo e
incluido en varios sentidos dentro la ontologiaeba3on el fin de seleccionar sélo un
sentido, se aplica el algoritmo de alineacion basathoosting[87] para encontrar el par
de conceptos con la mas alta similitud semantitae eimbas ontologias. Una vez que se
selecciona un concepto de la ontologia base esiacksdo para formar parte de la
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expansion sobre la ontologia base y ayudar a definsentido de los deméas conceptos
durante la expansion. Es importante mencionar dueorcepto de la ontologia base

encontrado y agregado por alineacion ya se eneudesambiguado, para la etapa de
“desambiguacion y reduccion de la ontologia basste concepto se compone de un solo
sentido y suele omitir el procesamiento de agrdpacile sentidos por lo que se incluira
directamente.

El proceso fusion tiene que ser ejecutado por cadaepto desconocido en la ontologia
base que fue encontrado en una ontologia extemaohstruccién de la ontologia multi-
dominio mediante la fusién de las ontologias basetgrnas se describe en el algoritmo 4.

Tesis Doctoral. Julio Cesar Vizcarra Romero Pagina 65



Recuperacion e integracion de datos espacialemntedlineacion de ontologias

Algorithm 4 Fusion de ontologias (MOBE(S., 0,2, )
Input: 5. Conjunto de conceptos para evear la ontologia multi-dominio
O(C, R): La antologia base
= {01,0z,-++ ,0¢}: Conjunto de ontologias externas para k dominics
o Las Relaciomes a ser consideradas
Output: La ontologia mmltl deminio Oy,
/# dividir conceptos internos (; ¥ conceptos externcs O, =/
C{ — E'
Co+0
foreach c = 5. do
if ¢ C then
| G+ C; U {e}
else
| Cr+ CzU{e}
end

end
/* Aplicar expansion para buscar cada concepto externo em cada ontologia
externa ®/
E+ 0
foreach ¢ O, do
foreach O, {1 do
| E+ EU{AOQEE (c,0..0/#)}
end
end
/# Aplicar expansion para cubrir todos los conceptos internos en la ontologia
base =/
0.(C.,R.) + AOEB (C;,0, p)
/= Aplicar desambiguaculb para obtener la ontologia de cobertura minima =/
Gt B,) & AGST (0.)
/# Unir cada particion de las ontologias extermas con la ontologia de
cobertura minima para la conatruccion la ontologia multi-dominio */
foreach E;(C;. H;) & E do
Cag+— CalUC
zi?”' 4= H,{ L R_;:

end
return O, (Cy, Rya)

Algoritmo 4. Fusion de las ontologias

|4.3. Etapa de Sintesis

La etapa de sintesis tiene como entrada el confletintologias producidas por la fase de
conceptualizacion, se genera un repositorio ddagits y objetos espaciales, se

proveeran los mecanismos de inclusion y extracd@®ontologias y objetos geoespaciales
como se describe en la figura 4.10. El repositeéaccompone de conjunto de ontologias
indexadas para su facil gestion y recuperacion, fase provee el modulo de extraccion el
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cual mediante una peticion devuelve un subconjdetontologias o el total de ontologias
del repositorio a la fase de analisis. Ademas gegar otro modulo de extraccion de objetos
espaciales que sirve a la fase de andlisis, en meéthulo son obtenidos los objetos
geoespaciales mediante una peticion que incluyédientificadores/indices de ontologias
relacionados a los objetos.

Repositorios de ontologias de
objetos geoespaciales indexados

l/
[ S N
P |
------ 1 Or H Extraccion
|' \| : |. 1 de
1 1 P : ontologias
1 . 1
= Ao |
1 1 P —— ~ 1 1 2 H
1 1 [4 1 1 | .w H
! g Fase de ! | 1
R i -
1 /73 | Conceptualizacion 1 1 : ]
1 1 ) 1
1 ] o —————— - 1 1
1 | : : Os :
: : : 1 1 Extraccion
N oy, W i1 i de Objetos
: i : : : 1 geospaciales
1 1 | I
1 1 1
'\ ’ P f\l o, !
_____ - I H
LA
| v¢ ¢ !
V Semmm——— ’
\
\\

Fase de Sintesis

Figura 4.10 Fase de Sintesis.

El proceso de peticion de ontologias a la fasdntesss se presenta en el Algoritmo 5.
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Algorithm 5 Sintesis_ Peticion _Ontologias (SPO(L;, L))

Input:

l;: Limite inferior del segmento de ontologias a recuperar

[s: Limite superior del segmento de ontologias a recuperar

Output: Arreglo de ontologias recuperadas A,

T, <+ size(RS) /* Obtener el numero total de ontologias en el repositorio de

sintesis RS x/
AT,[T,] + {olo € RS} /* Arreglo de de dimension 7, para todas las ontologias en
RS */
i « 0 /* Contador */
7+ 0 /x Contador */
Alle — ;] + ¢/* Arreglo de ontologias de dimension [, —; */
fori=1:1<lsi++ do
Aol +  AT,[i] /* Agregar ontologia (conjunto de conceptos, relaciones y
propiedades) */
Jg+1
end
return A,

Algoritmo 5 Sintesis peticién de ontologias

El proceso de peticion de objetos espacialesaskade sintesis se presenta en el Algoritmo
6.
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Algorithm 6 Sintesis Peticion  Objetos  Espaciales (SPOE(L,))

Input:
l,: Arreglo de indices de ontologias almacenadas en el repositorio de sintesis RS

Output: Arreglo de objetos espaciales recuperados As
T, <+ size(RS) /* Obtener el numero total de ontologias en el repositorio de

sintesis RS ®/
AT T,)) + {S,|S. € RS} /*x Arreglo de dimension T, para todos los objetos

espaciales en RS */
i+ 0 /* Contador */
j+ 0 /% Contador */
k + 0 /* Contador */
T, < size(l,) /* Obtener el numero de ontologias del arreglo I, */
A T,] + ¢/* Arreglo de dimension T para objetos espaciales * /

for i =01 < AT,.size i+ + do
for j =07 <l,.size j++ do

it AT,[i].id = [,[i].id then
/* Objeto espacial representado por una ontologia) */
Aslk] + ATL[i] /* Agregar objeto espacial (meta-informacion y mecanismos

de recuperacion del objeto) */

k—k+1

end

end
end

return A,

Algoritmo 6 Sintesis peticion de objetos espaciales

I 4.4. Etapa de Analisis

En esta etapa se realiza el procesamiento de d&isqy recuperacion de objetos
espaciales, (véase figura 4.11), se inicia conolatencion de una consulta la cual es
representada por una ontologia mediante un prodestmde conceptualizacion, esta
ontologia de consulta resultante es contrastadiame un proceso de comparaciéon entre
ontologias por alineacion’(Oy,Oy, 8) aplicando una medida de similitud),(la ontologia
de consulta se compara con las ontologias desk de sintesis con la finalidad de
ponderar objetos geoespaciales ligados a estas.

Para llevar a cabo este proceso de comparaciduiligan tres medida de similitud entre
ontologias ) las cuales balancean la relacion entre exadgfitgshdimiento en la obtencién
de resultados.
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Las medidas de similitud consideradas en la metgémison las siguientes:

Similitud léxica (V). Esta similitud mide la similitud de los concepergre ontologias
lexicalmente. Sea dos ontologiag,@, . la similitud léxica entre ontologias es la suma de
las mayores valores de similitud por cada concejgola ontologia ©Q dentro de la
ontologia @ entre la suma del nimero conceptos de ambas giaelo

™y SImML(C;, 0y)
Card_C(0,) U Card_C (0))

¥ (0y,0,) =

Donde el valor de SimML(0,)=MAX(Distancia_levenshtein(¢S0)),SO={G|C,[10,},
Distancia_leveshtein|[0,1].

Similitud estructural (A). Este tipo de similitud compara el tipo de relae® que
componen la estructura entre las ontologias. Laidaeds la relacion del numero de
relaciones que comparten entre la suma del nuneerelaciones de ambas ontologias.

R(0,) NR(0y)
Card_R(0,) U Card_R (0y)

A(Oy, Oy) =

Similitud ontoldgica (Q2). En esta similitud es una hibrida de las antesisimilitudes, se
consideran tres propiedades de una ontologia Eescaon la similitud lexical (conceptos),
similitud estructural (relaciones) y similitud deopiedades.

En primer lugar introducimos la similitud entre supasesf{) como un proceso iterativo
para seleccionar el par de conceptos con mayadlitaohrentre sus superclases.

Similitud Superclas€€.,, C,)=similitud_parcia{C,, C,).
W(Ca,Cp)+ 1(Ca,Cp)
2

0(0,, 0, )=MAX(Similitud_Superclases($Do)), So={C«|C0O,}, Do={Cy|C,[IO},

Similitud parcia{C,, C,)=

Finalmente la similitud ontolégica suma las siradiés Iéxica, estructural y de propiedades
dando un factores de relevancia ajustaluiefs,).
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Q((0y, 0,))= of{¥(0,,0,)} + B{A(0,,0,)} + 5(6(0,,0,)}

Con base en las diferentes medidas de similitug emtologias, en la fase de recuperacion
los objetos son ordenados por relevancia y ademgwoveen los mecanismos de acceso a
ellos.

Con fines de comparacion de las medidas de siohiltasadas en ontologias descritas
anteriormente, se propuso una medida adicionaloclinea base la cual es totalmente
|éxica y solo comparan términos exactos.

Comparacion Léxica (CL): Esta medida de similitéxi¢a calcula el promedio de términos
compartidos lexicalmente entre dos ontologias,l@ase en esta medida se genera una lista

ordenada decreciente donde recuperan los objgtasiakes donde en sus descripciones se

localicen términos de la consulta, es deCit(0,, 0,) = [0, 0T (0y)

Card{T(0y)} ~
e ————————————————————— ~ /’ """""" ~
/
’ Seleccion de \| I' ‘I

1 métrica de o 1
i similitud P ¢ ¢ I
: P —— \ e ST | 1 :
Al Fasece ! Metricade 1| qupy § \ZA ‘ i

TP | 1 similitud 1] 1 .AA.

?Il Conceptualizacion |» "\Z \'lz\" (Alineacion) |: : ¢ :
H T —— J N \ H :
\ bl AN !
\\ _______________________ — 1 \Z LZN -~ 1

1 ¢ ¢ 9 1

omm————— 5 : . . i
1 Conjunto objetos | I : : :
: espaciales 1 : .A H
I ordenados : | ‘ 1
anti 1)

| seménticamente v & JA. )

Lista ordenada de objectos
geoespaciales recuperados con
base a la consulta

Figura 4.11Fase de Anlisis.

El procesamiento de la fase analisis para la eagpn de objetos espaciales es descrito
en el Algoritmo 7.
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Algorithm 7 Analisis (A(S..6,5,.72))

Input:

S Conjunto de concepts de la consulta

a: Tipo de similitud (¥, X, Q) para la comparacion entre ontologias (T

Sp: Numero de segmento

Z . Numero de objetos espaciales a recuperar por segmento

Output: Arreglo de objetos espaciales A,

0. + CO(S,) /* creacion de ontologia (CO0) con base al conjunto de conceptos S,
*/

T, + size(RS) /* Obtener el numero total de ontologias en el repositorio de

sintesis RS */
A, T,) + ¢ /* Arreglo de dimension 1, para ontologias =/
AT.[Z.) + ¢ /% Arreglo de dimension Z, para objetos espaciales */
L, [T,)][1] « ¢ /= Arreglo bidimensional de I' y indice de ontologia en RS */
(;lZs] + ¢ /* Arreglo de indices de ontologias */
it +— 0 /% Contador */

fori=01i< A,.size i ++ do
L 0] +« T(0.A,il.0) /* Comparacion entre ontologias I' con respecto a la

medida de similitud o */
L Ji][1] + 7 /* Guardar numero de indice de la ontologia en RS */
end
Op(Ls) /# Ordenamiento decendente de Ls con base a [ */
l; + 5, % Z, /% limite inferior */
fori=0i<Z.1++do
| O;]i] = Lg]l; +1][1] /* obtener indices de ontologias */
end
A, + SPOE(O;) /* Obtener objetos espaciales #/

return 4,

Algoritmo 7 Analisis.
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5.Resultados Experimentales

I 5.1. Introduccion

En este capitulo se presentan los resultados dbtemin esta tesis. Los resultados estan
orientados a resolver un caso de estudio que seéltea continuacion.

La metodologia en general funciona sobre el asafisiomparacion entre dos conjuntos de
datos, es decir, un conjunto de términos de unautany otro conjunto de términos que
describen una fuente, esto se muestra en 5.1 dopdetir de una consulta se obtiene la
conceptos que la componen y por otro lado se ablien conceptos con la informacion
descriptiva de un conjunto de objetos geoespaci@anetodologia en general pondera el
nivel de similitud entre la consulta con los obgetodevuelve un lista de relevancia de
objetos espaciales, ademas provee un mecanisexirdecion de los objetos.

L]

Conceptos Conceptos

@ Metodologia ..
I o

Consulta

Lista ordenada de
consulta/objetos
geospaciales

Conjunto de
Objetos
Geospaciales

Figura 5.1. Caso de estudio General.

Esta idea puede aplicarse para cualquier objetacedpgue tenga alguna informacion
descriptiva. En la figura 5.2 se muestra como ltodwogia puede ser aplicada a objetos
geoespaciales que cuenten con algin metadatepge 4cceso a esos recursos en internet,
asi de este modo se pueden obtener documentostaeatehivos de audio, bases de datos,
fotografias, etc. Todos estos objetos son locdkzamediante un proceso deb crawler
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este proceso consulta una diccionario o configrapara saber dentro la descripcion del
metadato cual informacién es la que describe @&tolyj extraer los conceptos que sirven de
entrada la metodologia junto con la su localizaenriaweh Por otro lado un usuario que
realiza una consulta ingresa los términos sonti@a@a a la metodologia, como resultado se
devuelve una lista ponderada seméanticamente cawidel a la consulta con todos los
objetos geoespaciales.

e

\
web crawler\

: . | 2
| e ——— - — oz, 7
@ | . { D h Lista d
i o) et W A Y —> s —>1 Metodologia

- Objectos
“ Geospaciales
’
AParametros
_____ | descriptivo
|del objeto en el /r
v metadato
Configuracion A
por cada tipo A l
i de metadato by
Pive 8 ) 55
S Y- S
=) B st = /? Identificacion tipo de v 40
e 3 objeto (BDD,JPG,WS) y

/‘ metadato (XML.TXT,..)

fgdc

Figura 5.2 Caso de estudio general para metadatos.

Debido a tiempo de implementacion se redujo el cisestudio como se muestran en la
figura 5.3 para un solo tipo de objeto espaciatqeson noticias dentro de canales GeoRss
[88], estas noticias tienen un tipo especifico steuetura de metadato, igual que en el caso
de caso general de metadatos el prosesb crawlerlocaliza y extrae las canales de
noticias dentro de lavelhh extrae las noticias y alimenta a la metodologia objetos
geoespaciales. En el Anexo 1 se muestran fragmepttss canales de noticias utilizados
en la implementacion de la metodologia. Por ottlo kal usuario realiza una consulta sobre
la metodologia y obtiene las noticias relacionadas consulta ponderadas semanticamente
y con opciones de visualizacion de estas.
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= CEE

Noticias en

canales
Consulta
Objetos -

geoespaciales
ponderados ﬂ

& &

Lista de relevancia objetos
relacionados con la consulta

Figura 5.3Caso de estudio particular delimitado al dominio denoticias.

I 5.2. Bases de conocimiento multi-dominio

La base de conocimiento multi-dominio estd compuestr una ontologia base y varias
ontologias externas. Estas son las siguientes:

I 5.2.1 Ontologia base

*  WordNet version 2.0 [66] .WordNet es una gran bdsedatos léxica de Inglés.
Sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios se agrugn conjuntos de sinénimos
cognitivos (synsets), cada uno expresando un ctmadiptinto. Los synsets estan
vinculados entre si por medio de las relacioneseajutnales semanticas y Iéxicas.

I 5.2.2 Ontologias externas

* Ontologia ENVO [89]: Ontologia de Medio Ambiente N\FO) proporciona un
vocabulario controlado y estructurado que estéidide con los términos de biomas,
las caracteristicas ambientales y material ambienta

* Ontologia AGROVOC [90]. Se trata de un vocabuladatrolado que cubre todas las
areas de interés de la Organizacion para la Aguiculy la Alimentacion (FAO) de las
Naciones Unidas, incluidos los alimentos, la nidric la agricultura, la pesca, la
silvicultura, el medio ambiente, etc.

* Ontologia Fauna-Taxon [91]. Esta ontologia desccdteceptos de fauna utilizando
una taxonomia para el suroeste de los Estados &/nido
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I 5.3. Resultados etapa de conceptualizacion

En esta seccion se presentan los resultados obsepata la etapa de conceptualizacion
proveyendo un texto o conjunto de términos partasformacion en una ontologia. Los

resultados se dividen en cinco subsecciones: "fmeepamiento |éxico", "expansion sobre
la base de conocimiento multi-dominio”, "medida similitud”, "desambiguacion y la
reduccion de la dimension de la ontologia basdlisidn de la ontologia base y ontologias
externas". Cada seccion se muestra algunos dedosgws que intervienen y los resultados
obtenidos.

I 5.3.1. Procesamiento léxico

El sistema recibio el texto "a mouse for an IBM gomer’. Los sistemas eliminan
inicialmente los stop words : "a, for, an" (en eleXo 2 se encuentra la lista completa de
stop words utilizados). En el siguiente paso se&nbnh las raices de los términos: "mouse”,
gue se reduce a "mouse", "computer" se reduce mpter”, finalmente "IBM" se
mantuvo como "IBM". Después del procesamiento kxel concepto “mouse” y
“computer” pudieron ser mapeados en la base decooiento KB por medio de la
ontologia base, pero el concepto de IBM es desidman cualquier ontologia (base y
externas) y por lo tanto es descartado.

I 5.3.2. Expansion de la ontologia
Para los conceptos “mouse” y “computer”, los reglds de expansion se presentan en la
tabla 5.1. Los conceptos se expanden en la ongolmge hasta encontrar una raiz comun
gue asegura un grafo completo y todos los conceptoectados. La ontologia por
expansion creada tiene 112 conceptos con la raiacel'.

Concepto | Numero de iteracignTotal de conceptos Raiz encontrada
(nivel superior y

inferior)
1 2
Mouse 14 15
Computer| 27 53 112 device

Tabla 5.1 Resumen expansién ejemplo 1, computer youse

Después de la segunda iteracion se encontré lac@izin. La figura 5.4 muestra
graficamente la expansién del concepto de "compyténouse”, el nodo negro representa
el concepto que conecta la expansion de ambos gimsceSe encuentra tres expansiones
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inconexas que representan tres sentidos diferdeteoncepto de "mouse” (M1,M2,M3).
Solo un sentido de “mouse ” (M2 ) fue capaz deectarse a la expansion de “computer”
(C1) en la segunda iteracion.

M4

Figura 5.4 Expansion en la ontologia.

Con respecto a la metodologia, una vez que sdam@atologia base, el siguiente paso es
procesar esta con el algoritmo DIS-C con el fin ed#ablecer medidas de similitud
semantica entre todos los conceptos (figura 5.5).
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Figura 5.5 Grafo DIS-C para “mouse - computer”.

Una vez que se ha creado el grafo DIS-C, es nagesansformarlo para agrupar los
sentidos de un concepto a un solo nodo terminaktéin de procesar este grafo y obtener
el arbol Steiner. La figura 5.6 presenta la agrifpade los sentidos para el concepto
"computer” (SSC) y "mouse"” (SSM), a fin de distimgl nodo de sentidos agrupados, los

nodos creados por agrupacion se nombran con elrolsheadentificacion negativa de -1, -
2 respectivamente.
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Figura 5.6 Agrupacion de terminales del grafo DIS-C

[ 5.3.3. Reduccién de dimensién y desambiguacién.

En esta etapa el grafo DIS-C se procesa con elldirobtener el arbol Steiner el cual
produce una ontologia desambiguada y reducida.igurd5.7 muestra los resultados de
esta etapa en tres pasos. El primer grafo muelstiebel de Steiner resultante del grafo
DIS-C. El segundo grafo proporciona el sentidoextio para el terminal/concepto teniendo
en cuenta la relaciomp) de la ontologia base. Finalmente todas las wlasi originales se
recuperan a partir grafo DIS-C con el fin de carnista ontologia final ,en este caso para la
ontologia base de las relaciones (Ra,...,Rd) cambiart-' (hiponimo).

Tesis Doctoral. Julio Cesar Vizcarra Romero Pégina 79



Recuperacion e integracion de datos espacialemntedlineacion de ontologias

electronic_device electronic_device

Rd Rd

Termina 1 (Sense 1..6) Mouse (Sense 2)

Figura 5.7 Ontologia de “mouse - computer”.

Las siguientes dos tablas (tabla 5.2 y 5.3) prasetddos los sentidos para los conceptos
“mouse” y “computer “ donde se muestra los sentslleccionados en la ontologia final
los cuales eran la mejor seleccion segun el camentre ambos conceptos.

any of numerous small rodents typically resembldiminutive rats having pointed snouts and smalks eam Sense 1
elongated bodies with slender usually hairless tail
a hand-operated electronic device that controlctiedinates of a cursor on your computer screeypasmove it Sense 2

around on a pad; on the bottom of the device ialkthmt rolls on the surface of the pad; ‘a maages much more
room than a trackball'

person who is quiet or timid Sense 3
a swollen bruise caused by a blow to the eye Sense 4
manipulate the mouse of a computer Sense 5
to go stealthily or furtively; '..stead of sneakeagund spying on the neighbor's house' Sense 6

Tabla 5.2 Sentidos de mouse

El concepto “computer” tiene solo dos sentidos:

a machine for performing calculations automatically Sense 1

an expert at calculation (or at operating calcotatnachines) Sense 2

Tabla 5.3 Sentidos de computadora

I 5.3.4. Fusion de la ontologia base y ontologias externas
Para mostrar claramente esta etapa, se procesadturcion de un ontologia para el texto
"Tree on Lixisol", el concepto “Tree” se localiza éa ontologia base y el concepto
“Lixisol” Unicamente en una ontologia externa.
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Antes de continuar, es necesario introducir algutefniciones a fin de comprender
algunos conceptos.

Lixisol: es un tipo de suelo con acumulacion subiteza de baja actividad de arcillas y alta
saturacion de base. Este suelo se desarrolla bagbotones intensivas de clima tropicales.
Soil: Se define como la capa superior de la corterastre. Esta formado por particulas
minerales, materia organica, agua, aire y orgarssrms.

El concepto Lixisol solamente se describe en lalogta externa ENVO la cual es una
ontologia con una estructura jerarquica (figurg.5.8

E]Tn ng
@(;uahty
M marine hydrographic feature
H Tropical and subtropical coniferous forest biome
Mo
(5 environmental materia
(# scum
(# sand
M clay
M gravel
@‘oam
M aeroso
Mice
l emulsion
M mineral
M scree
W silt
@ anthropogenic environmental material
(# lava
(4 vapour
Ej:ox\
W ferralso
W lawn so
W gypsiso
M gleyso
M histoso

|_JPSEER  oboENVO_00002242

Figura 5.8 El concepto “lixisol” en la ontologia EN/O.

El concepto Lixisol se encuentra en la ontologiaVvENmediante el procesamiento de
alineacion mediantboosting La salida del sistema muestra el alineamientoedahvo y
WordNet en la tabla 5.4. Durante la alineacién amicepto “soil”, dicho concepto se
comprueba si se trata de un sentido simple “sisglese”, es decir que solo un concepto
con un unico sentido en la ontologia externa sereeh un concepto con multiples sentidos
en la ontologia base. Si se cumple este casons$i@a con la alineacion.
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]

Concept: trees ; Steam: tree

Concept : lixisol Stear: lixisol

unknown concep in Base ontology: lixisol

Conceptlisixol found inEnvo ontology

Lexically matching betweewordnet andEnvo ontology as fnvo :[soil], WordNet: [dirt, soil]]

found by alignment: [[soil], [dirt, soil], ENVO oatogy single Sens¢, Sense ]

Tabla 5.4 Procesamiento léxico y alineacion de trgelixisol

El synset “Soil” que representa el sentido cdarecon respecto a “tree” es seleccionado
en WordNet por alineacion (Tabla 5.5).

ID Description

WordNet

Sense 1 the geographical area under the jurisdiction af\eereign state; ‘American troops were stationedapanese soil'

Sense 2 material in the top layer of the surface of thetleam which plants can grow (especially with refege to its quality or;
use); 'the land had never been plowed'; 'good @grial soil'

Sense 3 the state of being covered with unclean things

Sense 4 the part of the earth's surface consisting of huamasdisintegrated rock

Sense 5 make soiled, filthy, or dirty; ‘don't soil your ¢kes when you play outside!"

Tabla 5.5 Sentidos de soil

El concepto obtenido “Soil” por alineacion es indtuen la expansion para la ontologia
base. Durante la expansion algunos conceptos smrthes debido a que durante las
préximas iteraciones se repiten y pueden causauale. En total, la ontologia base creada
incluye 1485 conceptos con raiz "entity” (tablg) 5.6

Concepto Numero de iteraciéon Total de Conceptos| Raiz encontrada

1 2 3 4 5 6
Tree 195 | 382 341 294 152 68
Soil 33 |19 |2 2 3 3 | 1485 (Entity)
Tabla 5.6 Resumen expansion ejemplo 2, tree vy ligis

Durante el procesamiento de alineacion Ipoosting el concepto “Soil” se encuentra ya
desambiguado en la ontologia base WordNet. Denestio, el concepto que requiere ser
desambiguado es Unicamente “Tree”. Después dearbitrrbol Steiner de la ontologia
base se obtienen los resultados como se muedtadigara 5.9.

—
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Soil (Sense 4)

Soil (Sense 4)
a R
RL

a
earth_ground
Rb

R
Ri Rj
Tree (Sense 2)

J
Temunal 1 (Sense 1..7)

Figura 5.9 Grafo desambiguado-reducido y ontologipara “tree-lixisol”.

Considerando la ontologia base reducida por Stem@osible ver el sentido seleccionado
para el concepto "Tree". Esta seleccion se muestta tabla 5.7, este sentido es la mejor
opcién que corresponde al contexto de Lixisol Jsoll

ID Wordnet Description

Sense 1 English actor and theatrical producer noted fer&wvish productions of Shakespeare (1853-1917)

Sense 2 a tall perennial woody plant having a main trunkd éranches forming a distinct elevated crown;udek both
gymnosperms and angiosperms

Sense 3 a figure that branches from a single root; gergtedd tree
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Sense 4 stretch (a shoe) on a shoetree

Sense 5 chase an animal up a tree; the hunters treed Hrenithh dogs and killed it . her dog likes to teegiirrels
Sense 6 plant with trees; this lot should be treed so thathouse will be shaded in summer

Sense 7 force a person or an animal into a position frohiclv he cannot escape

Tabla 5.7 Sentidos para tree

Finalmente la ontologia multi-dominio es construfdaionando la ontologia base y el
extracto de la ontologia externa (figura 5.10).

lixisol

Figura 5.10 Ontologia multi-dominio para” tree-lixisol".

I 5.4. Resultados etapa de sintesis

En la etapa de sintesis las ontologias son obterieda fase de conceptualizacion y son
concentradas en un repositorio que es implemergadona base de datos MySQL [92],
aqui se almacenan y se crean los procesos de rgektiextraccion del conjunto de
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ontologias para la fase de analisis, esta etapreofdos moddulos: el primero es de
extraccion de conjuntos conjunto de ontologiasrpedio de una peticién y en el segundo
se recuperan las noticias indicando las ontologji@sestan ligadas a ellas, este proceso se
muestran en la figura 5.11.

L)
g

Fase de €
Conceptualizacion

Exlractor de
Noticias en
canales

/” Reposﬁgrio de ontologias

________________

/ , N,

2% e \ s
i /R ! [ Pelicion
"/ "N Ontologia | 1 Modulode ! o 2, .
1 e i I A *
@ i :{tractcllon’ ! "Ligl‘ 5§ Oﬁb ».’/V \’g.
: < ontologiasi S <
1
17 1 H
\QX r}i] Ontologia 2 |\ A
¢ &% 321 2 TEmo——— é/\' d%g 2
pmmmmmmm &8 oo & e
{QN { VICASATA
; 1
‘\/ ‘A*. Ontologia 3 ! oo
1 extraccion
Qﬁ/ \JQ‘ Otlopiin E geospaciales !
YN 1
[
NC A A % ] /
\\ ‘\ _________ / II
B> Fase de Sintesis e

Figura 5.11 Fase de Sintesis.

A continuacion en la tabla 5.8 se muestra unaiaotimo es guardada en la base de datos,
los datos que incluye son el titulo, subtitdlok de referencia a la noticia, descripcion,
categoria, fecha de publicacién y una ubicaciéregeacial (latitud ,longitud) en formato
de punto de MySQL, este ultimo servira para realigauperacion mediante un buffer de
busqueda.

Item Item Item_Description category GUID Pub Position
Title Subtitle Date
1 2 ‘Broken’ http://rss.cn  As he watched 2013
veterans n.com/~r/rs wounded troops bein¢ -10-
come back s/lcnn_worl  brought inside the 03
strong d/~3/5VLN  hospital on stretchers 17:3
5wWJo24/i  Michael Conklin 9:38

ndex.html," couldn't believe what
he was seeing.",
Tabla 5.8 Esquema de la base de datos donde se glaar noticias/canales
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En la tabla 5.9, un fragmento de ontologia ligad#oticia, de esta manera en cémo se
almacenan las relaciones que componen su ontologia.

idPartition  Idltem  IdRelation

1 1 265142
2 1 262069
3 1 22717
4 1 156028
5 1 265143
6 1 265140
7 1 262068
8 1 77726
9 1 19061

Tabla 5.9 Noticia/ld. Relaciéon

I 5.5. Resultados etapa de analisis

En esta etapa los objetos geoespaciales son radageres decir, con forme al caso de
estudio las noticias en canales GeoRSS las notsmasrecuperadas con base en una
consulta, el proceso se inicia capturando la ctmgldl usuario la cual mediante una fase
de conceptualizacion es transformada una ontolpgiagtro lado se obtienen de la fase de
sintesis el conjunto de ontologias que represesgda una de las noticias, la ontologia de
consulta y las ontologias de noticias sirven deadat al médulo de comparacién por
alineacion que se encarga de medir el nivel ddigichque existen entre ellas, se genera
una lista ponderada de ontologias con base a glitwwinton la consulta, esta lista de
identificadores de ontologias sirve al modulo driperacion de objetos geoespaciales de
la fase de sintesis para solicitar esas noticiaalniente se recupera las noticias y son
retornadas al usuario con opcién de visualizaciancgso a ellas, véase figura 5.12.
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&
Extractor de
Q Noticias en
'j canales
¢ o0

Fase de analisis

Fase de

Conceptualizacion

A

|

Recuperacion de
Fase de Sintesis 3 Objetos geospaciales

— @9

Figura 5.12Fase de Analisis.

Cuando se obtiene una consulta del usuario, estns@cena en la base de datos de
MySQL llamadaontologies_db_source=n la cual se guardan temporalmente las consultas
realizadas junto con el tiempo en que fueron radés con la finalidad de contar con un
tiempo de expiracion, las consultas expiradas Borinadas, los resultados de las consultas
también se almacenan temporalmente en donde seairdds noticias en una lista
decreciente noticias relacionadas a ellas. Derastip en la figura 5.13 muestra la tabla
gueryentrydonde se guarda la instancia de la consult@eryresultsel identificador de
instancia de la consulta y su lista decrecienteatieias.

J Ontolpgies_Db_Sources

Tables (3 te:

o  Add Table [ Paritions [ QueryEntry [ QueryResutts

Figura 5.13Esquema de consultas y noticia-ontologia.

|
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A continuacion se muestra el sistema de consudta poticias en Canales GeoRss
mediante alineacion de ontologias, para el acdesistama se muestra la pantalla de inicio
en la figura 5.14 donde se inicia como usuariotaua.

Semantic Search of News in GeoRss Channels Based on Ontology Alignment
s

Figura 5.14Entrada al sistema.

A continuacién se muestran algunas consultas depéjepara la fase de andlisis donde se
muestran los resultados obtenidos.

Para la consulta “Iranian President Hassan Roubatitizes Cold War mentality, but
expresses openness to nuke talks” (figura 5.15pratesamiento de la construccién de
ontologia para esta consulta es presentando eexb 3.

Semantic Search of News in GeoRss Channels Based on Ontology Alignment

Lexical e ontological
mutching  Sechml  lesical similarity
(The similarity similarity (The

Fastes) O30 WD gopegy

ul
es Cold War m|

Figura 5.15. Consulta al sistema.
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Los resultados obtenidos para la consulta con &asemparacion léxica, y las similitudes
basadas en alineacion de ontologias: similitud c&xiestructural y ontolégica son
mostrados en las siguientes figuras 5.16, 5.1 8, 19 respectivamente, es resaltado en
color rojo la noticia que incluye exactamente tolb@sconceptos de la consultado con un
valor de similitud 1.0, es decir la consulta y é&scripcion del objeto espacial es el mismo
texto.

El procesamiento para la construccion de consldtasomparacion de la ontologia de
consulta con las ontologias del repositorio dedpade sintesis es mostrados en el Anexo

17:41:00.0
LSS 730 o Nute Taks: T a Question of Montss, Not  LeTLDSSSEtion a6 1 e
2/0.25 Years' s s N b s President Hasan Rouhani says 'everything is possible' following successful talks 1027000
LS G o U, Assembly in v York Gty o LSTDSSSTREOL 0033 1 =
25 = S Rk Y ‘i i i SV I
3/0.25 Address Syria, Mideast Peace Obama is open to meeting with Iranian president to discuss nuclear program. 06:32:00.0
Item Description: Item Date
Item|Sim  Item Title From bakery to barber shop, cafe to carpet store, Iranians stroll their capital with a renewed - ¢ 6 m m
4/0.25 A new sense of optimism in Iran step, uplifted by how their newly elected president seeks something remarkable after decades 68 3
of cold war-like relations between their country and the West.
Item Description Item Date
Item/Sim  Item Title Tranian President Hassan Rouhani's arrival in Tehran Saturday was marked by an incident 502 o0 Channel Title:
5/0.25 Report: Shoe thrown at Rouhani during which a shoe was thrown by a protester in his direction, Iran's semi-official Fararu 52113,,33 30 CNN.com - World m
news agency said. o
lemsin T s Opeing o New Acmof Brookings LSTDSSSERton 20130037 = ==
6/0.166667 - O i BIOLESOwE 2% The former vice president re-emerges as global warming talk ramps up. pod =
Institution 05:00:00.0
Item|Sim Item Title Item Description: %g m m
7/0.0833333 Emmy 2013 Predictions: Drama Emmy voters, critics and fans don't aways agree who should go home with the big prize. o e
IemSim  Lem Title Item Description: Item Date
SIS U.N. Could Agree on Syria Chemicals Resolution by Security Council movement, ‘energetic’ Iranian delegate among Thursday highlights in New  2013-09-27 | ntem |
8/0.0833333 %
Friday York. 10:19:00.0
emSin NSNS, Shootng Reives Vient Game Debae e LeTLDSSSTRion 20150915 =
i S N ¥ s s s bl ssacres » e
9/0.0833333 Doesn't Threaten Grand Theft Auto Fans Video game critics face obstacles blaming massacres on violent media 16:00:00.0
10/0.0833333 Gunmen fire on sleeping students e » gunmen app Heg ien) g e CNN.com - World
town and opened fire on students who were sleeping 09:10:55.0

Next(10)

Figura 5.16 Primeros 10 resultados para la consultpor comparacion léxica.

|
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Item Tite Item Description Item Date -
LemiSim 1.2 Witing to Begin “Time-Bound,’ Results-Oriented’ _Iranian President Hassan Rouhani criticizes Cold War mentality, but expresses openness to 2013.00-2¢ el Tider Bl ==
1t d U.S. News - News
Steps for Nuke Program nuke talks. 17:41:00.0
A7 RatY?
Py ~ T
2/0.459459 Obama's Former Defense Chiefs Criticize Him on Syria President's handling of Syrian crisis has emboldened his critics. ag%gzés U.S. News - News
Item Title: Item Date:
e S e: ey Channel Title:
30325  Lranian Foreign Minister to Meet With Kerry at UN. 700 K erry among top delegates to meet with the Iranian foreign minister. 20130923 5 News - News [ stem |
General Assembly 12:59:00.0
40.290323 Iran Cyber Chief Found Guaned Down, Reports Say  Reports indicate this could be another assassination against an influentia Iranian official. 15009 U.S. News - News
Item Title: Item Date:
Item|Sim e i i Item Description: Channel Title:
. Obama Heads to U.N. Assembly in New York City to ; . . 2013.00-23 e . | 1tem |
B3 3 3 e
S0277778 e i, Nideast Besce Obama is open to meeting with Iranian president to discuss nuclear program. 62000, U News - News
Item Date:
Item/Sim  Item Title Item Description: ~ Channel Title:
60.258065 DCCC Says Syria Is Not An Election Issue Steve Iscael doesn't expect 2014 to be referendum on Syria. I‘l’i]’; ggso U.S. News - News [ 1tem |
Ite at
Item/Sim  Item Title: Item Description: p Channel Titl
710.252874 U.S. Draws Down Embassies in Lebanon and Turkey A Syria strike may yield widespread Hezbollah retribution, a retired official warns ;?‘jlggg(’ U.S. News [ 1tem |
Item Title: Item Date:
t M e A Item Description: Antasnoo Channel Title:
80.247191 Vicki Kennedy: People Will Never Let Obamacare Be 1 K ennedy's widow talks health care and Edward M. Kennedy Institute 2013-09-23 5 News - News | stem |
Taken Away 16:30:00.0
Item Title: Item Date: C T
14 - 9 Immm‘
910.235294 RD‘ZE::“‘ Tsn't Thrilled By 'Rather Annoying' Shutdown 'y o vernment doesa't really shut down,' says retired Texas congressman. fg‘oi :)gg‘ U.S. News - News | ntem |
TtemISim Item Title: Item Description: Item Date: Channel Tit
100227373 U-N- Could Agree on Syria Chemicals Resolution by Security Council movement, energetic' Iranian delegate among Thursday highlights in New  2013-09-27 = e~ €. B3
" Friday York. 10:10:00.0 o

Nex!

Figura 5.17 Primeros 10 resultados para la consultpor similitud estructural.

Tem'S Item Title: Item Description: Item Date: Ie Ti
Iran Willing to Begin 'Time-Bound,' 'Results-Oriented’  Iranian President Hassan Rouhani criticizes Cold War mentality, but expresses openness to ~ 2013-09-24 T e s Channel
11 US.N N
Steps for Nuke Program nuke talks. 17:41:00.0 5. News - Rews
Ligoo Doce.
prsime st T
2/0.508876 Obama's Former Defense Chiefs Criticize Him on Syria Presideat's handling of Syrian crisis has emboldened his critics. 2013-09-18 15 5 'News - News
07:26:00.0
s Item Date: .
3/0.380952 Iran Cyber Chief Found Gunned Down, Reports Say  Reports indicate this could be another assassination against an influential Iranian official 1120000  U-S-News-News
Item Title: Item Date:
Item|Sim 1 o= 0w oo Item Description b Channel Title
40357805 gi:‘;‘;r:s’:‘j;‘b?",‘“‘““ to Meet With Kerry at UN. 7001 Kerry among top delegates to meet with the Iranian foreign minister. i?%‘%‘? U.S. News - News [ rtem |
Item Title: ’ Item Description: Item Date:
I.' ML Athletes Face Challenges in Speaking Out Against The IOC and Russian officials have discouraged athletes from making political statements at  2013-10-04 .hmn. - T"k e Channel
5/0.341463 U.S. News - News
o Russia's Anti-Gay Laws the Olympics. 10:22:00.0 o :
Item Title: Item Date:
T " t Ii 2013001 Channel Title:
60333333 ;;z‘:e“cf;n‘;“‘:;‘sfd""“ Russian Proposal Without .21 Coalition will not consider any proposal that does not bring the Assad regime to msuce.fslosj'_g%'ao U.S. News - News [ rtem |
Item Title: Item Description: Item Date:
LemiSim. 47 \"Could Agree on Syria Chemicals Resolution by Security Council movement, ‘energeic' Iranian delegate among Thursday highlights in New  2013.00.27 ~ annelTitles | tem |
70316279 - b lo10000  U-S-News-News
LemSim. G b for Tustin Sy P, B LemLDesrpion Nioegy  ChamelTie ==
8/0.311688 Diplomaucgw \ﬁum' Y mae s The president pledged diligence in decision-making on Syria. 2 U.S. News - News B8R0
Item|Sim  Item Title Item Description I}éﬂ‘%ggds Channel Title m
9/0.310881 U.S. Draws Down Embassies in Lebanon and Turkey A Syria strike may vield widespread Hezbollah retribution, a retired official warns. i 41‘_00‘0 U.S. News - News ek
Item Title: Item Date:
Item Title: " Item Date:
< Obama Heads to U.N. Assembly in New York City to . " 2013-09-23 7 L Channel
Next(10)

Figura 5.18 Primeros 10 resultados para la consulta por similitd Iéxica.
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ItemiSim  Lem Title Item Description: Item Date: Channel Title
T3 Iran Willing to Begin 'Time-Bound,' 'Results-Oriented’ Iranian President Hassan Rouhani criticizes Cold War mentality, but expresses openness to  2013-09-24 O m
1 Cuk s e U.S. News - News
Steps for Nuke Program nuke talks. 17:41:00.0
L T LidaDae:
; m—— - = i
2/0.768876 Economic Issues Take Back Seat to Syriaat G-20  Gpama meets with Chinese and French on final day in Russia. 2013-09-06 5 g News - News
Summit 08:07:00.0
Item Date:
Item|Sim  Item Title: Item Description: ~ Channel Title
30.750223 DCCC Says Syria Is Not An Election Issue Steve Israel doesn't expect 2014 to be referendum on Syria. 1[1“03,' %%éo U.S. News - News [ 1tem |
Item Date:
Item|Sim  Item Title: Item Description: o Channel Title:
4107343 Iran Cyber Chief Found Gunned Down, Reports Say  Reports indicate this could be another assassination against an influential Iranian official. I?,‘fé 10233 U.S. News - News [ 1tem |
Item Date:
Item|Sim  Item Title: Item Description: onTaTET Channel Title:
5/0.732136 Obama's Former Defense Chiefs Criticize Him on Syria President's handling of Syrian crisis has emboldened his critics. aglfé‘ %gés U.S. News - News [ 1tem |
Item|Sim  Item Title: Item Description: Ifé,"; %;[El‘ m
6/0.705422 Putin Wins a Round From Obama Russian president outmaneuvers Obama with Syrian diplomacy. TN anne
. Item Title: Item Description: Item Date:
LemiSim.  1etes Face Challenges in Speaking Out Against The I0C and Russian officials have discouraged athletes from making potitical statements at 2013-10-04 ~ annelTide: | 1tem |
7/0.690888 } 2 enge U.S. News - News
Russia's Anti-Gay Laws the Olympics. 1022:00.0
Item Date:
Item|Sim  Item Title: Item Description: = Channel Title
80.600864 Committee Passes Resolution to Strike Syria Committee Approves Resolution to Intervene in Syria IS 135- %gg‘ U.S. News - News [ stem |
Item Date:
Item|Sim  Item Title: Item Description: TR Channel Title
0/0.67244 Liberal Group Tries to Make 'Flat Bochner' Happen  The group Americans United for Change got crafty Ig‘f; 10233 U.S. News - News [ 1tem |
BemiSin 3o Thted By Rather Aunoying’ Shudows LS DESSTRIED Bisane  ChanmelTue =
100671224 20 S ¥ Annoymg "The government doesn't really shut down,' says retired Texas congressman 1605000  U-S-News-News anne

lext(10)

Figura 5.19Primeros 10 resultados para la consulta por similitd ontolégica.

A continuacion en las figuras 5.20, 5.21 y 5.22 stiae las mediciones de precisiéegall

y medida-F para la medida de comparacion |éxicasytles medidas de similitud entre
ontologias estructural, Iéxica y ontolégica en emitut-off de 5 noticias recuperadas, la
lista completa de noticias recuperadas para edlosilas se muestra en el anexo 5. Con
base en estos resultados se muestra un ligerariante de precision por cada medida de
similitud comprometiendo tiempo de procesamiento.
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Figura 5.20 Precision para las 3 medidas de similitl
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Figura 5.21 Recall para las 3 medidas de similitud
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Figura 5.22. F-measure para las 3 medidas de sintid

Adicionalmente se presentan las figuras 5.23, 5225, donde se expone la relacion
precisionfecall solamente para las medidas de similitud entrelagii@s, es decir; para las
medidas estructural, Iéxica y ontolégica respentmate.

P/R Sim. Estructural
1.2
-1 —@
S
20.8
a
0.6
0.4 W
0.2
0
005 023 036 036 041 044 055, 068 08 08 08 091 095 100
@ P /R Sim. Estructural
Figura 5.23 Relacién Precision/Recall para la dersilitud estructural.
P/R Sim. Lexica
1.2
1
c
0.8
o
<
0.6
0.4
0.2
0
0.04 0.17 0.38 0.46 0.70 0.71 0.75 0.83 0.88 0.92 0.96 0.96 0.96 1.00
Recall
e P/R Sim. Lexica

Figura 5.24 Relacién Precision/Recall para la demsilitud léxica.
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P/R Sim. Ontologica
1.2
1 &
0.8
.0
]
0.6
Q.
0.4
0.2
0
003 015 026 038 047 053 062 065 071 074 076 085 091 097 1.00
Recall
=== P/R Sim. Ontologica

Figura 5.25 Relacién Precision/Recall para la demilitud ontolégica.

Presentando el sistema de la recuperacion de amtisie provee la posibilidad de localizar
en unweb-mappindas noticias debido a que se encuentran geo-refiacas dentro del

archivo GeoRSS (figura 5.26).

@ View Geo - Google Chrome l:l| =
[ 148.204.66.225:8080/RequestQuery/ViewGeo jsp?lditem=245
[ s L ’
R r 'S . ]
Mclrid 2 i . L5 e -c\?rﬂmr s
AR o y ]
Alger il il - b e u— =
Casabl - / | Kabul
VST A erifhy el dinl ’ b
et it fipS IS
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2 Algesie 5] & A " hew Dbl
Faracl oS
Iran Willing to Begin Time-Bound, Results-Oriented Steps for Nuke Program [
L ali | Higer 2 Open. me"t\.'iag contribu”
N— T lae
Dakar T - b
L Barmokn = 3 : p Bengalury 2
: &
4

Figura 5.26Localizacion geogréafica de la noticia

Y ademas se obtiene noticias relacionadas espaaisd cercanas por medio de un buffer

de busqueda. (Figura 5.27).
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Eﬂ View Geo - Google Chrome l s | = e 5

[ 148.204.66.225:8080/RequestQuery/ViewGeo,jsp?

& Openbtreethiap contribu ™~

-

Figura 5.27Noticias cercanas espacialmente a la noticia

Finalmente en la recuperacion se presenta el damale fue emitida la noticia, ademas se
muestra su informacion y el link de acceso (figuz8).

9 View Channel - Google Chrome o|B@] =
[ localhost:8080/RequestQuery/ViewChannel jsp?IdChannel=2
Channel :
Description:
. CNN.com delivers up-to-the- Date: =
A Language: minute news and information ~ 2013-10. =l
CNN.com. o8 : “0° bitpy/Awww cnn com WORLD index html?
World en-US  on the latest top stories, 04 erefrss world
weather, entertainment, politics 09:37:42.0 e A
e e

N

www.cnn.com/WORLD/index.htm?eref=rss_world
ry to barber shop, cafe to carpet store, Iranians stroll their capital with a :”"%’ Channel Title:
2p, uplifted by how their newly elected president seeks something ;2?{92}: 6 CNN.com - World m

Figura 5.28Ver canal emitido

|5.6. Diagrama del Sistema

En esta seccion se describe como fue implemergasi@todologia (véase figura 5.29), en
la fase de conceptualizacionvetb crawlerencuentra una noticia, si tiene formato GeoRSS
la agrega sino usa del servicio wiebstoGeorssle_ Geonames.org ,este servicio provee a
cada noticia una ubicacion en latitud, longitud éarme a su descripcion, posteriormente
este archivo GeoRSS se pasa a la fase de conceati@ para construir su ontologia que
sera enviada a la fase de sintesis.
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La fase de sintesis guarda la informacion del objetoespacial, es decir la noticia (Bds
Noticias/canales ) y su ontologia relacionada (BD®Ilogia/noticia).

Finalmente la fase de analisis el sistema de \im@bn es construido bajo paginas JSP las
cuales consultan un servicio web, este servicidbeeconsultas y retorna noticias
ponderadas semanticamente, este servicio usadad&asnalisis para la recuperacion de
noticias, ademas se lleva el control de las coasudbn tiempo de expiracion y guarda
temporalmente el resultado de las noticias recdpsrdas consultas son gestionadas por un
proceso monitor que elimina las consultas expiradas

BD BD Noticias
ontologia/noticia canales

WSDL BD Ontologias (KB)

Geonames.org

Modulo Java Modulo Java

WebCrawler Conceptualizacion Sintesis

BD Consultas

¢ 3 Modulo Java (_.
Andlisis

Figura 5.29Implementacion del sistema.

|5. 7. Consideraciones generales

En los experimentos de la implementacion de ladwbgia:

« Para la busqueda de objetos espaciales se genar@oumsulta que cuenta con 14
términos, 529 objetos espaciales (Noticias en G&)RS el repositorio de sintesis.

» La construccién de la ontologia de consulta seugjeen un tiempo total de 26979 ms,
de este tiempo 2164 ms fueron para pre-procesamiérico, la expansién sobre la
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base de conocimiento se ejecutd en 24020 ms, Ukisten ejecucion tomo gran parte
del tiempo de ejecucion debido basicamente al qgustacceso a la base de datos.

» Durante los experimentos de construccion de oni@$olg mayoria de las expansiones
fueron alrededor de 1000 a 3000 conceptos siemdualor expansiéon a 10000 de un
total de 110 000 que cuenta WordNet. Para una cadpra con 4 GB de memoria
RAM se establecieron limites de expansion a 5000ceqmtos lo cual consumia
alrededor de (2 GB) de memoria.

* EIl texto de una noticia mas grande son 67 térmow®/ertido a ontologia es el
siguiente: “ CNN Films' "Girl Rising" tells theéosies of girls across the globe and the
power of education to change the world. Are youpiresl to help the cause of girls'
education around the world? You can make an imipactany ways, but by just being
aware of the issue, you can spread the word. Bpgaat your own community, you
can make a global difference”.

» En cuanto a ejecucion, la limitante principal denletodologia propuesta es la memoria
debido que el algoritmo DIS-C necesita de una tdblal menos NxN donde N es el
namero de términos de entrada para calcular |&sndisis conceptuales, para la mayor
ontologia que se puede construir; es decir Word&lgieor caso) de 100 000 términos
se necesita al menos tabla en memoria de nimea@stkk para el identificador de
concepto de 4 bytes x 6 40 GB, por lo que se recurre a uso de memoriiste y
paginacion.

 La complejidad computacional para la construcci@ ahtologias es: O(DIS-C)=
nlog(n) + O(SkectLs)=%log2 |V | (Dmax + k log |V [}xnlog(n).

* La complejidad para la recuperacion es del orddBo@gting)=[card(Q)][card(Q)] ~
N? este es el caso mas costoso que es el de simditiolégica, es importante
mencionar que en la mayoria de los casos el tam@fi@s ontologias es reducida a su
minima dimensién, por lo tanto, la recuperaciénreproceso relativamente rapido.

» Se realizaron optimizaciones tales como ejecucgalgoritmo Disktra Fibonacci heap,
se elimind el procesamiento de expansion con coosetesconocidos en la base de
conocimiento, eliminaciéon de ciclos de expansién, e
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6.Conclusiones

En esta tesis se ha presentado una metodologéalgoercuperacion de objetos espaciales
con un enfoque basado en conocimiento. Este corertion esta relacionado a las
descripciones de cada objeto, y es representadan@oiontologia, la cual se genera de
forma automética. La recuperacion se realizd6 meeliamétricas de alineacion de
ontologias: léxica, estructural e hibrida (ontadéyi Dicha metodologia se compone de las
etapas de conceptualizacion, sintesis y analisis.

Como parte del caso de estudio, éste se limitéracdaperacion de objetos geoespaciales
(noticias) descritas por metadatos RSS y GeoRS8adde laweb a pesar de que la
metodologia es capaz de recuperar cualquier olgjet@spacial descrito por medio de
metadatos.

Para la etapa de conceptualizacion, la base decicoiento se compone por la ontologia
WordNet como la ontologia base, debido a que pufmir una gran variedad de
dominios usando el lenguaje cotidiano. En el casordologias externas se seleccionaron
ontologias especializadas en el dominio del meabiente, agricultura y fauna. Durante la
construccion de ontologias se ejecutaron procesosdesambiguacion mediante el
algoritmo de Steiner, con este procesamiento $6 ldemas la reduccion de dimensién de
la ontologia.

En la etapa de sintesis se concentraron los obgsfusciales y sus respectivas ontologias
gue los representan, ademas se proporcionaron rseende extraccion, acceso y control
para una 6ptima recuperacion.

Finalmente en la etapa de analisis los objetoscedpa son recuperados por medio de
comparaciones por alineacion entre sus descripgigartologias) y la ontologia que

representan a la consulta, los resultados decigesacion fueron evaluados por medio de
las medidas precisionmecall y F. Ademas la recuperacion basada en alineaaién f
comparada con una recuperacion totalmente |éxitedimea de base.

Considerando la complejidad y el tiempo de ejecudé la recuperacion, ésta por lo
general suele ser mayor a los métodos clasicosolgxya que considera en enfoque basado
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en conocimiento descrito por ontologias para reptes la consulta o las fuentes de datos.
Entre las ventajas de la metodologia se encueatrdefinicion de un extracto de
conocimiento para un conjunto de términos asignagideentido correcto a cada uno y
estableciendo un rango minimo de conocimiento.

En los resultados obtenidos se mostr6 una corréesambiguacion y representacion
minima en la construccion automatica de ontologiaki-dominio. En la recuperacion se
obtuvieron buenos resultados considerando precisaéall y medida F con la posibilidad

de seleccibn de medida de comparacion por alineacailemas de un método
completamente Iéxico para el ajuste de precisiditradiempo de ejecucion.

I 6.1. Aportaciones

Haciendo un resumen de los logros obtenidos catesdrrollo de este trabajo, podemos
puntualizar los siguientes:

* Se propuso una metodologia para la creacién autard ontologias con un enfoque
multi-dominio para texto no estructurado. Ademés, dntologia final generada,
desambiguada y con un tamafio o dimension minimacépbos y numero de
relaciones).

» Se cre0 un ambiente de interoperabilidad entrelagitzs para completar y enriquecer
el conocimiento en la etapa de conceptualizacioobjietos geoespaciales y la consulta,
con ello se puede definir y desambiguar el conted&lun conjunto de términos.

* Se establecieron diferentes criterios de compamaeidtre ontologias considerando
como base la alineacion, es decir, las métricasrdiéitud: 1éxica, estructural e hibrida
(ontoldgica).

» La construccién de las ontologias multi-dominio trip$a reduccion del tamafio de la
ontologia final con los sentidos seleccionadosemtamente con base en los términos
de entrada. Ademas la interoperabilidad de ontatoghtegré extractos de otras
ontologias de dominios especializados y sirvieronswa vez al proceso de
desambiguacion del resto de los conceptos.

» Los resultados mostraron un balance eptezisiorirecall con el tiempo de ejecucion,
para realizar la recuperaciéon de objetos espacsddesccionando diferentes medidas de
similitud en la recuperacion.
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I 6.2. Limitaciones

La metodologia propuesta presenta las siguientegadtiones, las cuales se generan por el
enfoque propuesto en el disefio.

* En la implementacion de la metodologia solo seidens el texto escrito en el idioma
inglés, debido a que la base de conocimiento esitiesn inglés, es decir; la ontologia
base (WordNet) y las ontologias especializadasrede

* El rendimiento en la construccién de ontologiakne$ado a la granularidad y nidmero
de ontologias que componen la base de conocimientiie mas conceptos se incluyan
en la base de conocimiento, ademas de mayor nieeoatologias se puede describir
un mayor numero de conceptos y relaciones entrs. ell

» Un gran nimero de conceptos de entrada para l&rgocisn de ontologias o conceptos
lejanos dentro de una ontologia incrementa el teedgoconceptualizacidn; esto implica
un incremento de iteraciones en la expansion dalvase de conocimiento, se elevan
el nimero de desambiguaciones y se aumenta la alrgprocesamiento de los
algoritmos: distancia conceptual DIS-C y SteineetBketchLs. Por otra parte, en la
recuperacion las ontologias que representan laultang los objetos geoespaciales
podrian ser de mayor tamafio, lo cual afecta el doéde alineacion.

» Conceptos desconocidos en la base de conocimientdescartados, debido a que no
estan definidos previamente en la base de conationie por lo tanto no existe una
descripcién y relaciones con otros conceptos.

 Enfoque basado en conocimiento en la metodologigpuesta implica un mayor
procesamiento y complejidad, comparado con otrémjels de recuperacion Iéxicos.

I 6.3. Trabajo a futuro

Como consecuencia de los alcances y limitacionela ageetodologia, a continuacién se
presentan algunos trabajos futuros a ser desatostla

» Se propone establecer un radio variable de conentmia la ontologia multi-dominio
generada en la etapa de conceptualizacion, es wegingo flexible de conceptos y
relaciones para lograr un balance entre el coneaitmipropuesto y la dimensién de la
ontologia.
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Incrementar el nimero de ontologias y aumentardaujaridad de las existentes para
describir un ndamero mayor de conceptos y reducirnémero de conceptos
desconocidos descartados.

Considerando la implementacion cambiar la ontologése de conocimiento. Se
propone Multi-WordNet para la extension multi-leaguy eliminar la limitacion de
procesamiento de la metodologia en lenguaje inglde este modo también incluir
ontologias externas especializadas en multiplemik.

Considerar conceptos desconocidos en la fase dwomdigpcion, estos conceptos
pueden ser Gtiles en la recuperacion por ser npgc#gos en las consultas.

Posibles optimizaciones a la metodologia dentrdodeprocesamientos de distancia
conceptual DIS-C y Steiner Tree 0 si es el casmradps por otros relacionados.
Dentro de la implementacion es posible optimizartliempos de consulta de bases de
datos, debido a que fueron muy notorios en la esiparsobre la base de conocimiento.
Por otro lado, la base de conocimiento y el repdsitde la etapa de sintesis pueden ser
optimizados a bases de datagle store

Realizar optimizaciones de complejidad espaciah paducir la memoria necesaria, en
especial para el algoritmo DIS-C, se proponen masjaomo son tablas de ruteo para
aliviar el problema de complejidad espacial.
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Anexos

IAnexo 1. Fragmento de Noticias

Dentro de este anexo se presentan fragmentos dies&eoRSS para los sitios de noticias
CNN, Reuters Y US News donde se muestra el formastructura de cada uno de ellos.
Estos documentos son descritos en XML donde sa list conjunto de noticias geo-
referenciadas con posicion latitud-longitud. Aders@snuestra meta informacion del canal
y noticia como fecha de publicacion, copyrightgeaje, etc.

I Fragmento del Canal CNN

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rss xmins:content="http://purl.org/rss/1.0/modidestent/" xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/28f-syntax-ns#"

xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" xmingdie="http://search.yahoo.com/mrss" xmins:gml="iityww.opengis.net/gml"|

xmins:taxo="http://purl.org/rss/1.0/modules/taxondm xmins:georss="http://www.georss.org/georgs"

xmins:geo="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_posgtsion="2.0">

<channel>

<title>CNN.com - World</title>

<link>http://www.cnn.com/WORLD/index.html?eref=rsgorld</link>

<description>

CNN.com delivers up-to-the-minute news and infoiorabn the latest top stories, weather, entertaimppwlitics and more.

</description>

<language>en-US</language>

<copyright>Copyright 2013 Cable News Network LP H.</copyright>

<pubDate>Fri, 04 Oct 2013 14:37:42 GMT</pubDate>

<dc:date>2013-10-04T14:37:42Z</dc:date>

<dc:language>en-US</dc:language>

<dc:rights>Copyright 2013 Cable News Network LPLPL</dc:rights>

<image>

<title>CNN.com - World</title>

<url>

http://i.cdn.turner.com/cnn/.e/fimg/1.0/logo/cnndags. gif

<furl>

<link>http://www.cnn.com/WORLD/index.html|?eref=rsgorld</link>

<description>

CNN.com delivers up-to-the-minute news and infoiorabn the latest top stories, weather, entertamnpmlitics and more.

</description>

</image>

<item>

<title>Malala's voice stronger, not silenced</title

<link>

http://rss.cnn.com/~r/rss/cnn_world/~3/zoHCjOKLjRklex.html

</link>

<description>

The attack was meant to silence the outspoken geerveho dared to defy the Taliban's ban again$ girschool. Instead, it onl
made Malala's voice more powerful. After a schagdrythat started with a shooting, Malala now eyssramer of speaking at the
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U.N., telling her story in a new book and amplifyinthe issue of girls education.<div class="feedflar <a
href="http://rss.cnn.com/~ff/rss/cnn_world?a=zoHKljfRk:dhTz76NGoi8:yll2AUoC8zA"><img

src="http://feeds.feedburner.com/~ff/rss/cnn_watkhdI2AU0C8zA" border="0"></img></a> <3
href="http://rss.cnn.com/~ff/rss/cnn_world?a=zoHK§Rk:dhTz76NG0i8:7Q72WNTAKBA"><img
src="http://feeds.feedburner.com/~ff/rss/cnn_waik?ZQ72WNTAKBA" border="0"></img></a> <g

href="http://rss.cnn.com/~ff/rss/cnn_world?a=zoHKj{Rk:dhTz76NGoi8:V_sGLiPBpWU"><img
src="http://feeds.feedburner.com/~ff/rss/cnn_wdrd8HCjOKLjRk:dhTz76NGoi8:V_sGLiPBpWU" border="0"#mg></a> <a
href="http://rss.cnn.com/~ff/rss/cnn_world?a=zoHKi{Rk:dhTz76NG0i8:qj6 IDK7rITs"><img

src="http://feeds.feedburner.com/~ff/rss/cnn_walklj6IDK7rITs" border="0"></img></a> <g
href="http://rss.cnn.com/~ff/rss/cnn_world?a=zoHKj{Rk:dhTz76NG0i8:gINOVFwOqvQ"><img
src="http://feeds.feedburner.com/~ff/rss/cnn_wdrd8HCjOKLjRk:dhTz76NGoi8:gIN9vFwOqvQ" border="0"#mmg></a>

</div><img src="http://feeds.feedburner.com/~rfess/_world/~4/zoHCjOKLjRk" height="1" width="1"/>
</description>

<pubDate>Wed, 08 May 2013 21:03:44 GMT</pubDate>

<guid isPermaLink="false">

http://www.cnn.com/2013/04/30/world/malala-girlseedtion/index.html

</guid>

<dc:date>2013-05-08T21:03:44Z</dc:date>

<geo:lat>4.253611</geo:lat>

<geo:long>33.608333</geo:long>

<fitem>

I Fragmento del Canal Reuters World News

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rss xmins:content="http://purl.org/rss/1.0/modidestent/" xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/28f-syntax-ns#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" xmingdie="http://search.yahoo.com/mrss" xmins:gml="iityww.opengis.net/gml"|
xmins:taxo="http://purl.org/rss/1.0/modules/taxorndm xmins:georss="http://www.georss.org/georgs"
xmins:geo="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_posgtsion="2.0">
<channel>

<title>Reuters: World News</title>

<link>http://www.reuters.com</link>

<description>Reuters.com is your source foakireg news, business, financial and investing naveduding personal finance and

stocks. Reuters is the leading global providemefs, financial information and technology soluida the world's media, financial
institutions, businesses and individuals.</desicript
<language>en-us</language>
<copyright>All rights reserved. Users may dowad and print extracts of content from this webfsiteheir own personal and no
commercial use only. Republication or redistribotiof Reuters content, including by framing or samimeans, is expressly
prohibited without the prior written consent of Rens. Reuters and the Reuters sphere logo ardergitrademarks or trademarks
of the Reuters group of companies around the w@rlReuters 2013</copyright>
<pubDate>Tue, 19 Mar 2013 16:57:14 GMT</pubBate
<dc:date>2013-03-19T16:57:14Z</dc:date>
<dc:language>en-us</dc:language>
<dc:rights>All rights reserved. Users may davel and print extracts of content from this webfitetheir own personal and no
commercial use only. Republication or redistribotiof Reuters content, including by framing or samimeans, is expressly
prohibited without the prior written consent of R&s. Reuters and the Reuters sphere logo araaemgisrademarks or trademarks
of the Reuters group of companies around the w@rReuters 2013</dc:rights>
<image>
<title>Reuters News</title>
<url>http://www.reuters.com/resources_v2/ieslgeuters125.png</url>
<link>http://www.reuters.com</link>
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</image>
<item>
<title>Alleged chemical attack kills 25 inntieern Syria</title>
<link>http://feeds.reuters.com/~r/Reutershdiews/~3/K9rGko-PWbA/us-syria-crisis-chemical-
idUSBRE9210A220130319</link>
<description>BEIRUT (Reuters) - Syria's gaweent and rebels accused each other of launchiendly chemical attack near
the northern city of Aleppo on Tuesday in what vabuif confirmed, be the first use of such weaponsthie two-year-old
conflict.&lt;div class="feedflare"&gt;
&lt;a href="http://feeds.reuters.com/~ff/Reutersfadlews ?a=K9rGko-PWbA:LDox5ak6 Yvw:yll2AU0C8zA"&gt; & img
src="http://feeds.feedburner.com/~ff/Reuters/woraid?d=yll2AUoC8zA" border="0"&gt;&lt;/img&gt;&lt;/&at; &lt;a
href="http://feeds.reuters.com/~ff/Reuters/world €a=K9rGko-PWbA:LDox5ak6Yvw:F7zBnMyn0Lo"&gt;&lt;img
src="http://feeds.feedburner.com/~ff/Reuters/worals ?i=K9rGko-PWbA:LDox5ak6Yvw:F7zBnMyn0Lo"
border="0"&gt;&lt;/img&gt;&It;/a&gt; &lt;a href="http://feeds.reuters.com/~ff/Reuters/worldNews?a=K&rG
PWbA:LDox5ak6Yvw:V_sGLiPBpWU"&gt;&It;img src="httglfeeds.feedburner.com/~ff/[Reuters/worldNews?i=K8rG
PWbA:LDox5ak6Yvw:V_sGLiPBpWU" border="0"&gt;&lt;/im&gt;&lt;/a&gt;
&lt;/div&gt;&lt;img src="http://feeds.feedburner.cao/~r/Reuters/worldNews/~4/K9rGko-PWbA" height="1"
width="1"/&gt;</description>
<category>worldNews</category>
<pubDate>Tue, 19 Mar 2013 16:12:23 GMT</puteDa
<guid isPermaLink="false">http://www.reutersm/article/2013/03/19/us-syria-crisis-chemical-
idUSBRE9210A2201303197feedType=RSS&amp;feedNametdiNews</guid>
<dc:date>2013-03-19T16:12:23Z</dc:date>
<geo:lat>33.88894250077</geo:lat>
<geo:long>35.4944229125977</geo:long>
<fitem>

I Fragmento del Canal US News

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rss xmins:content="http://purl.org/rss/1.0/modidestent/" xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/28f-syntax-ns#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" xmingdie="http://search.yahoo.com/mrss" xmins:gml="iityww.opengis.net/gml"|
xmins:taxo="http://purl.org/rss/1.0/modules/taxondm xmins:georss="http://www.georss.org/geors
xmins:geo="http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_posgtsion="2.0">

<channel>

<title>U.S. News - News</title>

<link>http://www.usnews.com/sections/news/index Jltiimk>

<description/>

<language>en-en</language>

<copyright>2013 USNews.com</copyright>

<pubDate>Fri, 04 Oct 2013 17:33:00 GMT</pubDate>

<dc:date>2013-10-04T17:33:00Z</dc:date>

<dc:language>en-en</dc:language>

<dc:rights>2013 USNews.com</dc:rights>

<item>

<title>A Brewing Storm</title>

<link>

http://www.usnews.com/blogs/at-the-edge/2013/16b4éaving-storm?s_cid=rss:at-the-edge:a-brewingastor

</link>

<description>

If a storm is coming, how will we know, since wagch are on furlough?

</description>

<pubDate>Fri, 04 Oct 2013 17:33:00 GMT</pubDate>

0
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<guid isPermalLink="false">
http://www.usnews.com/blogs/at-the-edge/2013/16b4éaving-storm

</guid>

<dc:date>2013-10-04T17:33:00Z</dc:date>

<[item>

<item>

<title>

Vo Nguyen Giap, Military Genius Who Drove U.S. @iitVietham, Dies at 102
</[title>

<link>
http://www.usnews.com/news/newsgram/articles/200/a/%0-nguyen-giap-military-genius-who-drove-us-ofitvietnam-dies-at-
102?s_cid=rss:vo-nguyen-giap-military-genius-whowe¥us-out-of-vietnam-dies-at-102
</link>

<description>

The legendary general is credited with writing biieeprint of modern-day terrorism.
</description>

<pubDate>Fri, 04 Oct 2013 17:08:00 GMT</pubDate>

<guid isPermalLink="false">
http://www.usnews.com/news/newsgram/articles/200/a/%0-nguyen-giap-military-genius-who-drove-us-ofitvietnam-dies-at-
102

</guid>

<dc:date>2013-10-04T17:08:00Z</dc:date>

<geo:lat>16.1666667</geo:lat>

<geo:long>107.8333333</geo:long>

<[item>

<item>

<title>Boehner: 'This Isn't Some Damn Game'</title>

<link>
http://www.usnews.com/news/articles/2013/10/4/beehhis-isnt-some-damn-game?s_cid=rss:boehneighissome-damn-game
</link>

<description>

Republicans and Democrats not giving an inch orsthedown or the debt ceiling.
</description>

<pubDate>Fri, 04 Oct 2013 16:56:00 GMT</pubDate>

<guid isPermaLink="false">
http://www.usnews.com/news/articles/2013/10/4/beekhis-isnt-some-damn-game
</guid>

<dc:date>2013-10-04T16:56:00Z</dc:date>

<geo:lat>64.0</geo:lat>

<geo:long>26.0</geo:long>

<[item>

Anexo 2. Listado de palabras usadas como Stop Words en
inglés

En la siguiente tabla se presenta el conjunto de términos que fueron considerados como
stop words (palabras ignoradas) en el idioma inglés para el procesamiento léxico en la
etapa de conceptualizacién, este conjunto de stop words es definido en las busquedas
web para el motor Google.
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a about above after again against all

am an and any are aren't as

at be because | been before being below
between both but by can't cannot could
couldn't did didn't do does doesn't doing
don't down during each few for from
further had hadn't has hasn't have haven't
having he he'd he'll he's her here
here's hers herself him himself his how
how's i i'd i'll i'm i've if

in into is isn't it it's its
itself let's me more most mustn't my
myself no nor not of off on
once only or other ought our ours
ourselves | out over own same shan't she
she'd she'll she's should shouldn't | so some
such than that that's the their theirs
them themselves | then there there's these they
they'd they'll they're they've this those through
to too under until up very was
wasn't we we'd we'll we're we've were
weren't what what's when when's where where's
which while who who's whom why why's
with won't would wouldn't | you you'd you'll
you're you've your yours yourself yourselves | -

% & / ! = ? *

+ ( ) ' [ ] {
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Anexo 3. Construccion de la ontologia de consulta en el
sistema de recuperacion

En este anexo se muestra la traza completa pacanitruccion de la ontologia de la
consulta “Iranian President Hassan Rouhani criticizes GMar mentality, but expresses
openness to nuke talks”.

La traza describe los siguiente procesos:

Se muestra el pre-procesamiento léxico donde senebel lexema (raiz) de cada
término, posteriormente se buscan los lexemas éada de conocimiento donde
algunos conceptos no se encuentran en ningunagfdaol son descartados.

Una vez los términos de entrada fueron pre-procsskkicalmente se procede a
expandir cada término iterativamente (nivel supegoinferior) dentro de la
ontologia base (WordNet), el proceso se detienta l@scontrar un concepto raiz
comun para todas las sub-expansiones, como resugabtiene una ontologia
gue es a su vez un grafo conexo. Durante le exgnassi suele expandir conceptos
gue en una iteracion anterior fueron encontrados @ cual formarian un ciclo,
estos conceptos se descartan de la iteracion.actua

Posteriormente se procesa la ontologia creadaxpansién como un grafo con el
algoritmo DIS-C donde solo toma 4 iteraciones pasgablecer las distancias
conceptuales entre todos los conceptos.

Finalmente se procesa el grafo DIS-C con SteinetcBks para crear su arbol
Steiner y de este modo la ontologia final.

Info: iranian steam : iran

Info: president steam : president

Info: hassan steam : hassan

Info: rouhani steam : rouhani

Info: criticizes steam : critic

Info: cold steam : cold

Info: war steam : war
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Info: mentality steam : mental

Info: expresses steam : express

Info: openness steam : open

Info: nuke steam : nuke

Info: talks steam : talk

Info: unknown concept or not a noun:hassan

Info: unknown concept or not a noun:mental

Info: unknown concept or not a noun:rouhani

Info: Iteration Expansion :0

Info: Concept nuke Move Base concepts:3

Info: Concept critic Move Base concepts:19

Info: Concept iran Move Base concepts:23

Info: Concept war Move Base concepts:22

Info: Concept cold Move Base concepts:14

Info: Concept express Move Base concepts:7

Info: Concept talk Move Base concepts:18

Info: Concept open Move Base concepts:8

Info: Concept president Move Base concepts:15

Info: Iteration Expansion :1

Info: Thread[nuke,5,main] concepts : 3

Info:  Thread[critic,5,main] concepts : 19

Info: Thread[iran,5,main] concepts : 23

Info: Thread[war,5,main] concepts : 22

Info: Thread[cold,5,main] concepts : 14

Info: Thread[express,5,main] concepts : 7

Info: Thread[talk,5,main] concepts : 18

Info: Thread[open,5,main] concepts : 8

Info: Thread[president,5,main] concepts : 15
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Info: running threads level: 1

Info: Concept nuke Move Up :3

Info: running threads level: 1

Info:  Concept critic Move Up :4

Info: Concept critic Move Down :4

Info: running threads level: 1

Info: Concept iran Move Up :3

Info: Concept iran Move Down :3

Info: running threads level: 1

Info: Concept war Move Up :4

Info: CICLE DOWN**

Info: Concept war Move Down :10

Info: running threads level: 1

Info: Concept cold Move Up :6

Info: running threads level: 1

Info: Concept express Move Up :5

Info: running threads level: 1

Info: Concept talk Move Up :6

Info: Concept talk Move Down :1

Info: running threads level: 1

Info: Concept open Move Up :4

Info: running threads level: 1

Info: Concept president Move Up :7

Info: Iteration Expansion :2

Info: running threads level: 2

Info: Concept nuke Move Up :4

Info: running threads level: 2

Info: Concept critic Move Up :4
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Info: Concept critic Move Down :2

Info: running threads level: 2

Info: Concept iran Move Up :4

Info: Concept iran Move Down :1

Info: running threads level: 2

Info: Concept war Move Up :4

Info: Concept war Move Down :2

Info: running threads level: 2

Info: Concept cold Move Up :5

Info: running threads level: 2

Info: CICLE Up****

Info: Concept express Move Up :6

Info: running threads level: 2

Info: Concept talk Move Up :6

Info: running threads level: 2

Info: Concept open Move Up :4

Info: running threads level: 2

Info: CICLE Up****

Info: Concept president Move Up :6

Info: Iteration Expansion :3

Info: running threads level: 3

Info: CICLE Up****

Info: Concept nuke Move Up :5

Info: running threads level: 3

Info: CICLE Up****

Info:  Concept critic Move Up :4

Info: Concept critic Move Down :2

Info: running threads level: 3
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Info: Concept iran Move Up :3

Info: running threads level: 3

Info: CICLE Up****

Info: Concept war Move Up :3

Info: running threads level: 3

Info: Concept cold Move Up 5

Info: running threads level: 3

Info: Concept express Move Up :6

Info: running threads level: 3

Info: CICLE Up****

Info: Concept talk Move Up :4

Info: running threads level: 3

Info: Concept open Move Up :4

Info: running threads level: 3

Info: CICLE Up****

Info: Concept president Move Up :9

Info: Iteration Expansion :4

Info: running threads level: 4

Info: CICLE Up****

Info: Concept nuke Move Up :4

Info: running threads level: 4

Info: Concept critic Move Up :5

Info: running threads level: 4

Info: Concept iran Move Up :4

Info: running threads level: 4

Info: CICLE Up****

Info: Concept war Move Up :2

Info: running threads level: 4
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Info: CICLE Up****

Info: Concept cold Move Up :4

Info: running threads level: 4

Info: Concept express Move Up :6

Info: running threads level: 4

Info: CICLE Up****

Info: Concept talk Move Up :3

Info: running threads level: 4

Info: CICLE Up****

Info: Concept open Move Up :3

Info: running threads level: 4

Info: CICLE Up****

Info: Concept president Move Up :8

Info: Iteration Expansion :5

Info: running threads level: 5

Info: Concept nuke Move Up :4

Info: running threads level: 5

Info: CICLE Up****

Info: Concept critic Move Up :4

Info: running threads level: 5

Info: CICLE Up****

Info: Concept iran Move Up :3

Info: running threads level: 5

Info: CICLE Up****

Info: Concept war Move Up :1

Info: running threads level: 5

Info: Concept cold Move Up :2

Info: running threads level: 5
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Info: CICLE Up****

Info: Concept express Move Up :3

Info: running threads level: 5

Info: CICLE Up****

Info: Concept talk Move Up :1

Info: running threads level: 5

Info: CICLE Up****

Info: Concept open Move Up :2

Info: running threads level: 5

Info: CICLE Up****

Info: Concept president Move Up :8

Info: Iteration Expansion :6

Info: running threads level: 6

Info: CICLE Up****

Info: Concept nuke Move Up :4

Info: running threads level: 6

Info: CICLE Up****

Info:  Concept critic Move Up :3

Info: running threads level: 6

Info: Concept iran Move Up :4

Info: running threads level: 5

Info: running threads level: 6

Info: Concept cold Move Up :2

Info: running threads level: 6

Info: CICLE Up****

Info: Concept express Move Up :2

Info: running threads level: 6

Info: running threads level: 5
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Info: running threads level: 6

Info: CICLE Up****

Info: Concept president Move Up :5

Info: Iteration Expansion :7

Info: Root Found: 7958392.0

Info: Total of Relation Item :299

Info: DIS-C

Info: It:0

Info: It:1

Info: It:2

Info: It:3

Info: It:4

Info: total dis-c 650 milliseconds

Info: Graph DISC Created

Info: Seed Sampling

Info: M: 6 Nodes:264

Info: [[2], 6, 101, [15, 19, 23, 27], [31, 360444, 48, 52, 57, 61], [65, 69, 73, 78, 82, 86,80 98, 103, 107, 111, 115, 119, 124, 128,
[132, 136, 140, 145, 149, 153, 157, 161, 166, 17@, 178, 182, 186, 191, 195, 199, 203, 207, 218, 220, 224, 228, 233, 237, 24,
245, 249, 254, 258, 262]]

Info: Dijstra :

Info: running threads

Info: Sketch

Info: Skectch of terminals :

[[2, 10, 19, 52, 73, 182], [2, 10, 27, 36, 128, R4%0, 23, 48, 103, 233], [2, 10, 15, 40, 107, R44, 10, 15, 52, 90, 157], [2, 10, 19, 44
111, 199], [2, 10, 15, 57, 82, 216], [2, 10, 15, B2, 149], [2, 10, 15, 44, 65, 195]]

Info: Stainer

Info: ***xkkwxkikStainer Created*****+****** rat  urning Ontology Steiner
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Anexo 4. Comparacion por alineacion de la ontologia de
consulta en el sistema de recuperacion

En este anexo se presentan tres fragmentos dedsarogento para la comparacion basada
en alineacion, se compara la ontologia de la ctmsan las primeras ontologias de los
objetos espaciales localizados en el repositoria @tapa de sintesis.

En el procesamiento de similitud estructural se gaman nameros de identificador de las
relaciones entre ambas ontologias. Para la siohiléyica se comparan los conceptos que
comparten cadenas de texto. Finalmente en la gidhibntolégica se compara toda la
topologia de sus ontologias (Iéxica, estructuaopiedades), de esta ultima similitud solo
se muestran los valores de similitud.

I Procesamiento de similitud estructural

Info: Comparison ontology O:1 of 529

Info: Stop: [WordNet:1241, WordNet:21166, WordNd9982, WordNet:82639, WordNet:21500, WordNet: Bih4ANordNet:151708
WordNet:82677, WordNet:1245, WordNet:146016, Wortd\e848, WordNet:83122, WordNet:994, WordNet:6544&)rdNet:1329,
WordNet:277, WordNet:59392, WordNet:70513, WordR®&469, WordNet:20953, WordNet:13, WordNet:15, WoetN33311,
WordNet: 74497, WordNet:152158, WordNet:147334, WXwd178979, WordNet:1330, WordNet:75815, WordNe&n
WordNet:196640, WordNet:205, WordNet:147335, WordN&851, WordNet:1313, WordNet:204, WordNet:59384,
WordNet:137208, WordNet:134074, WordNet:1319, WatdN31942, WordNet:262, WordNet:137343, WordNet7Z30)
WordNet:178998, WordNet:152146, WordNet:178713]

Info: Item:3 Relations Shared : [WordNet:1329, rdi¢et: 152158, WordNet:145851] Sim: 0.06

Info: Comparison ontology O:2 of 529

Info: Stop: [WordNet:1241, WordNet:21166, WordNd9982, WordNet:82639, WordNet:21500, WordNet: Bih4ANordNet:151708
WordNet:82677, WordNet:1245, WordNet:146016, Wortd\N&848, WordNet:83122, WordNet:994, WordNet:6544&)rdNet:1329,
WordNet:277, WordNet:59392, WordNet:70513, WordR®&469, WordNet:20953, WordNet:13, WordNet:15, WoetN33311,
WordNet: 74497, WordNet:152158, WordNet:147334, WXwd178979, WordNet:1330, WordNet:75815, WordNe&D
WordNet:196640, WordNet:205, WordNet:147335, WordN&851, WordNet:1313, WordNet:204, WordNet:59384,
WordNet:137208, WordNet:134074, WordNet:1319, WatdN31942, WordNet:262, WordNet:137343, WordNet7Z30)
WordNet:178998, WordNet:152146, WordNet:178713]

Info:  Item:4 Relations Shared : [WordNet:19648@rdNet:204, WordNet:1319, WordNet:131942, WordRg2, WordNet:178713]
Sim: 0.13043478

Info: Comparison ontology O:3 of 529

Info: Stop: [WordNet:1241, WordNet:21166, WordNd9982, WordNet:82639, WordNet:21500, WordNet: BiB4ANordNet:151708
WordNet:82677, WordNet:1245, WordNet:146016, Wortd\e848, WordNet:83122, WordNet:994, WordNet:6544&) rdNet:1329,
WordNet:277, WordNet:59392, WordNet:70513, WordR®&469, WordNet:20953, WordNet:13, WordNet:15, WoetN33311,
WordNet: 74497, WordNet:152158, WordNet:147334, Wwd178979, WordNet:1330, WordNet:75815, WordNe&n
WordNet:196640, WordNet:205, WordNet:147335, WordN&5851, WordNet:1313, WordNet:204, WordNet:59384,
WordNet:137208, WordNet:134074, WordNet:1319, WatdN31942, WordNet:262, WordNet:137343, WordNet7Z30)
WordNet:178998, WordNet:152146, WordNet:178713]
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Info: Item:5 Relations Shared : [WordNet:13, Weéet:262] Sim: 0.036697246

Procesamiento de similitud léxica

Info: Comparison ontology O:1 of 529

Info:  Item:3 Relations Shared : [OPEC, internadio organisation, grouping, somebody, world_orgation, global_organization|
people, organization, Organization_of Petroleumdetipg_Countries, organisation, group, individyagrson, soul, mortal, someon
world_organisation, international_organization] Sth14229248

o

Info: Comparison ontology O:2 of 529

Info:  Item:4 Relations Shared : [leader, pregdioificer, somebody, address, chair, human_actigitirman, people, speech, a
chairperson, causal_agency, individual, personedpeact, soul, cause, human_action, deed, causal,amortal, chairwoman
someone, president] Sim: 0.21052632

ct,

Info: Comparison ontolgy O:3 of 529

Info: Item:5 Relations Shared : [leader, competitsomebody, abstract_entity, psychological_fesgtindividual, person, soul, mortag
abstraction, someone] Sim: 0.08661418

Info: Comparison ontolgy O:4 of 529

Info:  Item:6 Relations Shared : [leader, profesal, warfare, struggle, international_organisatisomebody, world_organizatior
professional_person, coalition, global_organizataimement, group_action, human_activity, battlganization, alliance, organisatio
act, individual, person, alignment, professionagjamization, conflict, soul, human_action, deed, talpr war, someone
world_organisation, professional_organisation,riméional_organization] Sim: 0.30331755

n

Info: Comparison ontolgy O:5 of 529

Info: Iltem:7 Relations Shared : [somebody, evegrup_action, human_activity, social_event, aodividual, person, soul
human_action, deed, mortal, someone] Sim: 0.1092437

Procesamiento de similitud ontoldgica

Info: Comparison ontology O:1 of 529 >ltem :2wBimVal:0.34167194
Info: Comparison ontology O:2 of 529 >|tem :3mBimVal:0.40718114
Info:  Comparison ontology O:3 of 529 >ltem :4wBimVal:0.46718565
Info: Comparison ontology O:4 of 529 >|tem :5wmEimVal:0.34866846
Info: Comparison ontology O:5 of 529 >|tem :@wEimVal:0.52414095
Info: Comparison ontology O:6 of 529 >ltem :tiwBSimVal:0.37394428
Info: Comparison ontology O:7 of 529 >ltem :8wBimVal:0.47445294

—————————————————————————————————————————
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Info: Comparison ontology O:8 of 529

>[tem :@wEimVal:0.40449563

Info: Comparison ontology O:9 of 529

>[tem :1@WSimVal:0.40546483

IAnexo 5. Objetos geoespaciales recuperados

En este anexo se listan los objetos geoespaciaddi€ias) recuperados para la consulta
“Iranian President Hassan Rouhani criticizes Coldr\Wentality, but expresses openness

to nuke talks”.

Los resultados mostrados son para las primeragti@as ordenadas decrecientemente por
orden de similitud estructural, léxica, y ontol@ymon la ontologia de la consulta. Con base

en estos resultados fueron creados las graficpsedesion recall y medidaF.

I Comparacion léxica

LtemiSim Item Title: Item Description: Item Date:
m Iran Willing to Begin 'Time-Bound,' '‘Results-Oriented' Iranian President Hassan Rouhani criticizes Cold War mentality, but expresses openness to  2013-09-24
Steps for Nuke Program nuke talks. 17:41:00.0
Item/Sim i’em Tm\{ ke Talks: 'Tt" £ Months, N Item Description: 1,7[09;'; %;ww
21025 aiitaadt il Question of Months, Not p;ent Hasan Rouhani says 'everything is possible' following successful talks. 57000
s 2
L b gebr::]m];[ll;eads to U.N. Assembly in New York City to Lon Descupion, I‘[l;;ni Ig;(e’l
Yy N. 4 y in ) ¥ [ — 2013-09-2
3/0.25 Address Syria, Mideast Peace Obama is open to meeting with Iranian president to discuss nuclear program. 06:22:00.0
Item Description Item Date
Item/Sim  Item Title: From bakery to barber shop, cafe to carpet store, Iranians stroll their capital with a renewed ,0‘1 3_09_‘, s
4/0.25 A new sense of optimism in Iran step, uplifted by how their newly elected president seeks something remarkable after decades o .2n.~c o
s . 08:3225.0
of cold war-like relations between their country and the West.
Item Description: Ttem Dt
Item|Sim  Item Title: Iranian President Hassan Rouhani's arrival in Tehran Saturday was marked by an incident 5~~~ =
50025 Report: Shoe thrown at Rouhani during which a shoe was thrown by a protester in his direction, Iran's semi-official Farar g, 00
news agency said. R
S I-\[l‘go]r-‘e[ llfleadlmes Opening of New Arm of Brookings ozt I’[l;g %;[9‘7
6/0.166667 3.0k ° =" The former vice president re-emerges as global warming talk ramps up. ) =
Institution 05:00:00.0
Item|Sim Item Title: Item Description: I:;;r; %;mw
7/0.0833333 Emmy 2013 Predictions: Drama Emmy voters, critics and fans don't always agree who should go home with the big prize. (o~
ItemSim L Tite: Item Description: Ltem Date:
7 U.N. Could Agree on Syria Chemicals Resolution by  Security Council movement, 'energetic' Iranian delegate among Thursday highlights in New 2013-09-27
8/0.0833333 5
Friday York. 10:19:00.0
LemSin, 3SR G ooing Revives Vioken Game Debate B LetLDSsszton 130018
~an e Video g: g =oio-uee
9/0.0833333 Doesn't Threaten Grand Theft Auto Fans ideo game critics face obstacles blaming massacres on violent media 16:00:00.0
Item Description: Item Date:

Item|Sim Item Title:
10/0.0833333 Gunmen fire on sleeping students

Next(10)

Under the cover of darkness, gunmen approached a college dormitory in a rural Nigerian 2013-09-30
town and opened fire on students who were sleeping. 09:10:55.0

Channel Title:
U.S. News - News

Channel Title:
U.S. News - News

Channel Title:
CNN.com - World

Channel Title:
CNN.com - World

Channel Title
U.S. News - News

Channel Title:
U.S. News - News

Channel Title:
U.S. News - News

Channel Title:
CNN.com - World

Channel

Channel

Channel

Channel

Channel

Channel

Channel

Channel

Channel

Channel
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; Item Title: Item Date;
Item)Sim_ Ve . " 2012 ;2
11/0.0833333 gle;%hm One Year Later: Risk to Diplomats Remains ‘S"eocr\llcnt} experts criticize reforms since Sept. 11, 2012 attacks as diplomats continue risky 621030-(;3-31 U.S. News - News m
12/0.0833333 Obama Bogs Public for Trust in Syria Plan, Bo it The president pledged diligence in decision-making on Syria. 20.l3-.09-l0 U.S. News - News m
Diplomatic or Military 21:12:00.0
lemSim  Item Title Item Descriptio Item Date: Channel Titl
13/0.0833333 Obama, Blaming Shutdown, Cancels Asia Trip President had planned to visit Indonesia and Brunei. 32'336 :)gg* U.S. News - News [ rtem |
Item Description: Item Date:
Item/Sim  Item Title: <l LeSCTIPOn, ) o L ML channe] Title:
1410.0833333 Obama: GOP Trying to ‘Extort Him on Budget Presideat tells business leaders Republcans are behaving irresponsibly over threat o defund 2013-09-19 U FEC | 1tem |
Obamacare. 06:42:00.0
g o Item Date: "
Item|Sim Item Title: Item Description: P Channel Title:
1500833333 Obama's EPA Makes New Carbon Limits Official ~ EPA announcement furthers image of Obama's 'war on coal’ fg'oigggo U.S. News - News [ rtem |
Item Date:
Item|Sim Item Title: Item Description: ~ Yy Channel Title:
16/0.0833333 Emmy 2013 Predictions: Miniseries or Movie Emmy voters, critics and fans don't always agree who should go home with the big prize. 621436%%60 U.S. News - News m
Item Description: Ttem Date:
Item|Sim  Item Title: Israeli Prime Minister Benjamin Netanyahu says he would take a phone call from Iran's 2013.10.04  Channel Title: m
17/0.0833333 Netanyahu: I'd talk to Rouhani president, if he called, but warns that he would have tough words for the man he described o230 CNN.com - World anne
this week as "a wolf in sheep's clothing." o
LemiSim liem Tide: Lem Description: LemDate ' Chae Tide:
18/0.0833333 Obama, Advisers Go All Out to Make Syria Points  The president takes to TV, as does Syria's Assad. 33'136 %339 U.S. News - News [ 1tem |
" ity i Ltem D Channel Title:
1900833333 £ 2013 P Reality C ¢ Emmy voter, critcs and fans don'talways agree who should go home with the big prize. 20170020 U.S. News - News [ stem [l channel
. Item Title Item Description: Item Date:
n Hagel to Congress: Keep Military Option in Syria Real Hagel tells Congress diplomatic breakthrough should not distract them from authorizing war 2013-09-10 .hann' : Tme oo m
200.0833333 A i e U.S. News - News
and Credible' Despite Diplomatic Breakthrough footing. 11:35:00.0
Al eI
2 . Item Date:
Item|Sim Item Title: Item Description: porgr Channel Title:
21(0.0833333 Ex-Liberian President Charles Taylor Loses Appeal  The U.N.-backed court's decision to imprison Taylor for 50 years on war crimes stil stands. ?glfé 32’35 U.S. News - News | ztem |
: Item Date:
Item|Sim Item Title: Item Description: et Channel Title:
22/0.0833333 Obama Looks For Lifelines in Push for Syria Attack  The president continues his efforts to drum up support for a military strike against Syria. gg 1330 gg»(l)o U.S. News - News | ztem |
Item Description: Item Date:
Item|Sim Item Title: Israeli Prime Minister Benjamin Netanyahu says he would take a phone call from Iran's 3013-10-04 Channel Title: m
23|0.0833333 Netanyahu: "Not averse to calling' Rouhani president, if he called, but warns that he would have tough words for the man he described (-)8 02:16.0 CNN.com - World snne
this week as "a wolf in sheep's clothing " -
s 8 Item Date:
Item|Sim Item Title: Item Description: 0300, Channel Title:
24/0.0833333 Obama Will Win the Government Shutdown Battle Presidents usually win in showdowns with Congress. 521336?)% 06 U.S. News - News
Item|Sim Item Description: ~ 3 Channel Title:
25}0083333353"1‘""3 Assocm.mn Chief Leases His Lungs to E- 'Science should triumph over opinion, says past president of the American Lung Assoclammv'9_13'_0g"7 U.S. News - News m
Cigarette Industry 15:10:00.0
. It ats
Item|Sim Item Title: Item Description: -y " Channel Title:
26/0.0833333 Shutdown Forces Obama to Cancel Part of Asia Trip  President says he will reschedule stops in Malaysia and the Philippines. aglfoégg' U.S. News - News m
. - Item Date:
Item|Sim Item Title: Item Description: P0TR:005! Channel Title: - -
270.0833333 Democrats, Old and New, Have the Edge on the GOP  The Clintons and President Obama post better ratings than the Republicans. 621334%%37 U.S. News - el Chanoal
. Item Title: 5 Item Date:
Item|Sim S ~ B Item Description: o Channel Title:
28/0.0833333 The President Wil 'Shake His Groove Thing,'Says E7 T/ gets frank when talking about White House concerts. 2013-09-16 15 ‘News - News
Michelle Obama 16:55:00.0
; Item Title: Item Date:
ItemSim L~ - Item D« ~  Channel Title:
29;00833333}\’.""3" I°“mahss, of Bribing Journalist accused of bribing witness in ICC trial of Kenyan Deputy President. '0_13'_10'0' U.S. News - News m
Criminal Court Witnesses 11:23:00.0
ItemlSim  ltem Title: Item Description: M&,‘m o3 Channel Title: =]
30/0.0833333 Assad Agrees to U.N. Chemical Weapons Treaty Chief diplomat criticizes all sides in Syria following Assad's agreement to U.N. treaty. (-)9'38-' 00'0 U.S. News - News anne
3ack(10) Next(30;
: Item Title: " . Item Date: .
Item|Sim - . & o Item Description: = Channel Title:
31/0.0833333 ‘_,:;:ac‘: (oueed {o/Know; About Terrorksm in/Fast A guide to the groups in and around Somalia contributing to the ongoing war on terrorism. 13?7 003(3)0 U.S. News - News
32/0.0833333 Michelle Obama: White House Concerts for Rich' and £y 15g gets frank when talking about White House concerts. 2013-09-16 ;. News - News [ 1tem |
‘Fancy' People 14:20:00.0
s . Item Date:
Item|Sim Item Title: Item Description: Sa13.160 Channel Title:
33|0.0833333 Wall Street Asks: What Shutdown? Stocks rose slightly as trading opened on Tuesday. Ig?ologgl U.S. News - News m
Item Date:
Item/Sim  Item Title: L
340.0833333 Obama to Hang Tough Over Shutdown President cannot afford to show weakness, strategists say. 621430 ;gg‘ U.S. News - News
Item|Sim w £ Race Follows New York Fashion Week Item Description: %3 Channel Title: m
3500 0833333D o SOSONSEONSonoT AT, el Model-agent launches campaign criticizing fashion industry's lack of diversity. psdony U.S. News - News i
own the Catwalk 16:50:00.0
" Item Title; ipti Item Date: .
%3 33 Ir_ucnsn'e Care Units Do Better Under Pressure, Study A new study shows critical care providers treat patients more effectively when put under  2013-10-01 %‘.ﬂ%&ws
Finds pressure. 13:49:00.0
ItemSim  Item Title: Ltem Description: —I,‘g;'; %;'jé Channel Title: m
37/0.0833333 Obama Heads Into the Fall Weakened Syria, the economy and the budget dog the president as he deals with Congress. 0630000 U-S-News-News =
5 It te:
Item|Sim Item Title: Item Description: o " Channel Title:
38/0.0833333 Putin Wins a Round From Obama Russian president outmaneuvers Obama with Syrian diplomacy. agg%ﬁé' U.S. News - News
Item Title: Item Date:
Item|Sim e o . 5 Item Description: Channel Title:
300.0833333 ;‘;‘y“éos‘:l’“‘ es in Geneva as Rebels Condemn Russian 600 Gion condemns Russian proposal as biateral talks begin in Geneva. ég"fo %g.é: U.S. News - News [ 1tem |
o Lenles }r_(hm_smngu% hain has long-honored ' ¢ faws that allow residents to carry I’(013 oorys  Chamel T
40/0.0833333 Starbucks CEO: Don't Bring Guns to Our Stores unc‘on: b :ms chain has long-honored ‘open carry” laws oW, Tesscants. faicay 1013000 U News - News Em anne

3ack(20) Next(40)
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lemSim ~ Item Title: Ltem Description:
41/0.0833333U.S. Seizes NYC Skyscraper With Ties to Iran Iran had secret skyscraper on U.S. soil
Item|Sim Item Title: Item Description:

42/0.0833333 Iran Cyber Chief Found Gunned Down, Reports Say  Reports indicate this could be another assassination against an influential Iranian official.

Item|Sim Item Title: Item ription:
43|0.0833333 Declassified Documents Reveal NSA Privacy Violations Declassified documents spur criticism of government surveillance programs.

ItemiSim Item Title:

‘ Mental Health Legislation, Not Gun Control, Focus of 5 < ©
44/0.0833333 Congress After Navy Yard Shooting Republicans and Democrats seek mental health care legislation to curb gun violence.
Item|Sim e Item Description:
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A little extra income meant Americans both spent and saved more last month.
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" Item Title: o e Item Date: "
Item|Sim == - . . Item Description: A013.005" Channel Title:
66/0. 153846 "L ung Association Chief Leases His Lungs to E- 'Science should triumph over opinion,' says past president of the American Lung Association. '(.)_13'_09"7 U.S. News - News
Cigarette Industry 15:10:00.0
ItemSim  Item Title: Item Description: Lem Date " Channel Tite:
67/0.153846 "Nashville' Recap: Season 2 Premiere "Nashville' struggles to regain its mojo with star Rayna sidelined. 6 64 6' 0 0'6 U.S. News - News
TtemlSim Item Title: Item Description: Item Date: Channel Title:
oin 12204« Report: Health Care System in Crisis Over Cancer An eroding oncology workforce, rising annual diagnoses and astronomical costs plague the  2013-09-11 g ———— L
68/0.153846 p ol U.S. News - News
Treatment industry. 16:38:00.0
g Item Title: i Item Date: "
Item|Sim T e ol Item Description: 2013.00-1' Channel Title:
690.153846 Top Chef Tom Colicchio Serves Up Side of Food- ot 1opties on Capitol Hill against GOP cuts in food stamp program. '0_1.3'_09'18 U.S. News - News
Stamp Politics 09:56:00.0
TtemlSim Item Title: Item Description: Item Date: Channel Title:
Snin 12141 < Lemur Hibernation Patterns Shed Light Onto Why Researchers say their findings could one day allow scientists to induce hibernation states in  2013-09-04 ST A an o 56
70/0.151515 i U.S. News - News
Humans Sleep humans. 16:32:00.0
tack(30) Next(70
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o Item Title: Item Description:
S Iran Willing to Begin 'Time-Bound,' 'Results-Oriented' Iranian President Hassan Rouhani criticizes Cold War v, but exp: P to
11 4

Steps for Nuke Program nuke talks.
Item|Sim  Item Title: It escription:

2/0.508876 Obama's Former Defense Chiefs Criticize Him on Syria President's handling of Syrian crisis has emboldened his critics.

Item|Sim  Item Title: Item Description:
3/0.380952 Iran Cyber Chief Found Gunned Down, Reports Say  Reports indicate this could be another assassination against an influential Iranian official.

Item Date;
2013-09-24
17:41:00.0

Item Date:
2013-09-18
07:26:00.0
Item Date:
2013-10-03
11:20:00.0

U.S. News - News

Channel Title:
U.S. News - News

Channel Title:
U.S. News - News

Item|Sim % eion Minister to Meet With Kerrv at UN Item Description: Channel Title:
4/0.357895 Gmam: all A:sc%:';l‘_ h ! = “" John Kerry among top delegates to meet with the Iranian foreign minister. U.S. News - News
Ttem!Sim Item Title: ’ Item Description: E Channel Title:
5\03—41463 Athletes Face Challenges in Speaking Out Against The IOC and Russian officials have discouraged athletes from making political statements at  2013-10-04 m\’ews
) Russia's Anti-Gay Laws the Olympics. 10:22:00.0 o °
g Item Title: s Item Date: 1
ItemlSim .~ . . . Item Description: 2013001 Channel Title:
6/0.333333 :i:;‘zfﬁ:a;“::s::]“(s Russian Proposal Withiout Syrian Coalition will not consider any proposal that does not bring the Assad regime to jusdce.'l‘g.loi'_g%'éo U.S. News - News
. itle: L S Item Date: o
70 3‘1 6270 U.N. Could Agree on Syria Chemicals Resolution by  Security Council movement, 'energetic' Iranian delegate among Thursday highlights in New  2013-09-27 %\_\I"SQ-L\-Q\VS
~77 Friday York. 10:19:00.0 o °
" Item Title: Bt It te: Bt
S . . . . Description: o ;
;’;“;‘l L6gg Obama Begs Public for Trust in Syria Plan, Be i ¥h"“ e R 2013-00-10 Uhsa"“\fl T,“l'\. )
0. Diplomatic or Miitary e president pledg: gence in decision-making on Syria. 3112:00.0 _S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: %6 Channel Title:
9/0.310881 U.S. Draws Down Embassies in Lebanon and Turkey A Syria strike may vield widespread Hezbollah retribution, a retired official warns. Il’ 41:00.0 U.S. News - News
2 Item Title: . Item Date: "
Item|Sim ¢ e P . Item Description: AT Channel Title:
o 21n24< Obama Heads to U.N. Assembly in New York City to . . § . . . 2013-09-23 US News - New
10/0.310345 Address Syria, Mideast Peace Obama is open to meeting with Iranian president to discuss nuclear program. 06:22:00.0 U.S. News - News
Jext(10)
g Item Title: s Item Date: :
Item/Sim T 3 : Item Description: T Channel Title:
11/0.308571 i:s.:kansas Senate Race, Syria Emerges As Defining Sen. Pryor's decision to turn away from Obama on Syria, could help in Senate race. ;2.103’-.(;%-39 U.S. News - News
Item|Sim . 3 s It ription: o Channel Title:
12/0.306011 Z::kl:‘i):(g%:;m‘ eal Infomation on/Chemical Hostages share potentially new details about Syria's attacks. Igloi)g%éo U.S. News - News
’ Item Description:
Ttem Title: KABUL (Reuters) - The Afghan government has hit back at remarks by the head of NATO T Date:
Item|Sim o -~ - ) o 2 . who said Kabul must recognize the sacrifices made by other states, calling the alliance's war 50" Channel Title:
Afghan government hits back at NATO chief, says war S5 p 2 : 2013-03-19 > =
13/0.303318 . - e on terrorism in Afghanistan "aimless and unwise". 00:42:37.0 Reuters: World News
S 2 o em Description: C e} e:
Il(:\? 3(11%1518 Pope Francis Announces Canonization of Pope John ¥he \'au'ca: lio:s forward to lots of visitors for April's canonization ceremony. 20150850 UhSam\'e[\z;u- News
) Paul II and Pope John XXIII Set for April 2014 ° = 11:34:00.0 T °
g Item Title o Item Date: "
Item|Sim - 0 = s It ription: Satavan Channel Title:
15\0.300429\ ca kcnnec}). People Will Never Let Obamacare Be Ted Kennedy's widow talks health care and Edward M. Kennedy Institute '0_13'_09'“3 U.S. News - News
Taken Away 16:30:00.0
liemSim _Item Tite: Item Description: LemDate  Channel Tite:
16/0.297872 Committee Passes Resolution to Strike Syria Committee Approves Resolution to Intervene in Syria. I 436:00.0 U.S. News - News
i Item Title: b Item Date: i
ItemiSim "o | 5 i i Item Description: 2012.10.0: Channel Title:
17/0.296296 Ron Paul Tsn't Thrilled By ‘Rather Annoying' Shutdown 'The government doesn't really shut down,' says retired Texas congressman. '0_13'_10'01 U.S. News - News
Debate 16:04:00.0
< Item Title: s e Item Date: .
Item/Sim > . . . Item Description: ey Channel Title:
Sein 0190~ EX-Lung Association Chief Leases His Lungs to E- o N . B . . .. 2013-00-27 e v A
2 e - -
18/0.201892 Cigarette Industry Science should triumph over opinion,' says past president of the American Lung Association. 15:10:00.0 U.S. News - News
” Item Title: - Item Date: .
Item|Sim == . i Item Description: T Channel Title:
19/0.201130 g:’e".l‘.‘;;'ul’s G‘;‘:l‘:“s' Peace, Preventing Nuclear Iran o, 1, 2cked for international support of diplomatic paths in Syria and Iran. ;3_1438‘_%"3‘54 U.S. News - News
I . I Titte: Item D N Item Date: "
20/0.290909 Obama Muddles Through on Syria Presidential address fails to resolve the inconsistencies of Obama's Syria policy. ggljsg%'(l)l U.S. News - News
jack(0) Next(20
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Lt %ues Press to Make Case for Syria; Assad B %9 Cimnii T
'”0"‘891371"nrcatms Back Syria decision threatens to color Obama’s legacy. 07:00:00.0 U.S. News - News
) ) N Item Date: —_
I
o : e . ) em e L o ) : pma 2013.00.13  ShampelTitles
22/0.282209 Assad Agrees to U.N. Chemical Weapons Treaty Chief diplomat criticizes all sides in Syria following Assad's agreement to U.N. treaty. 00:38:00.0 U.S. News - News
. Item Title: . Item Date: .
Item|Sim § o Item Description: . Channel Title:
3210 ~e1 03¢ Drumbeat Intensifies for Electronic Cigarette A . 3 2013-09-25 1S Nacwe . Ny
2310.2 ¥ " . -~ -
.3\0..81938th“la o E-cigarette advocates say hit the brakes, act on evidence. 17:08:00.0 U.S. News - News
» " Item Description: Item Date: .
Item|Sim  Item Title: dem Lesenplon, — B R~ Channel Title:
e e— o A plane carrying 20 people crashed on takeoff from Nigeria's Murtala Muhammed Airport in  2013-10-04 NN rom . W,
24(0.2 Y -
24027451 Plano crash klls 14 at Nigeria airport Lagos on Thursday, killing 14, the nation's aviation minister said. 08:01:09.0 CNN.com - Warld
Item/Sim  Item Title: Item Description: e Date Channel Te:
25/0.27381 Antonin Scalia Says Judicial Activism Could Be Worse Outspoken jurist says Germans live under a more activist court. 17_ e 0 U.S. News - News
I Item Title: o » t ; » 2013.00-.10  Shannel Title:
26/0.273381 DCCC Says Syria Is Not An Election Issue Steve Israel doesn't expect 2014 to be referendum on Syria. Il' 0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: I,—lo%%;i.{ s Channel Title:
27|0.272189 In Montana, Democrats Might Have Found Their Guy Montana Senate race not off the Democrats' map yet. 5 6:00:00.0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: %, Channel Title:
28/0.269231 Hackers Attack NASA's Website to Protest NSA Brazilian group targets incorrect U.S. agency. ;1_15,00 0' U.S. News - News
Item/Sim  Item Title: Item Description: e Date Channel Tie:
20/0.268156 Poll: Biden, Kerry Beat Obama in Popularity Public punishes Obama for Syria as well as IRS and Benghazi, Libya, controversies. 57_ 1 4' 0 0' 0 U.S. News - News
= Item Title: Item Description: Item Date: y
I Item Date: :
L Flash Floods Force Thousands of Evacuations in Colorado National Guard is assisting in search and rescue efforts statewide, helping evacuate 2013-09-13 M‘Tﬂ; -
30/0.265957 3 i U.S. News - News
Colorado residents. 15:32:00.0
jack(10) Next(30)
LemSim  Ltem Title: Ltem Description: Lem DA Channel Tige:
31/0.26506 Gunmen Attack Russian Embassy in Tripoli No injuries as attackers attempt to storm Russian compound. ;7_ 04' 00' 0‘ U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: 17_[0%%;&%9 Channel Title:
32/0.264901 John McCain Uses Pravda to Bash Vladimir Putin McCain says Putin’s support of Bashar Assad hurts Russia. 08:10:00.0 U.S. News - News
. Item Title: oo Item Date: y
Item|Sim - Item Description: 2012001 Channel Title:
33/0.264151 ;ed c‘;“z 1S Stiould TueaUp:the Heal on’ China; Cruz says Obama is mishandling Syria and should push China, Russia. 12133’0'%%"1)1 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item iption: I’Iﬁ%ﬁl Channel Title:
34/0.258427 Study: The American Family Is No More A new study suggests immigrants now most closely resemble the 'typical' American family. ;541’_ 00.0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: %7 Channel Title:
35/0.257669 Putin Wins a Round From Obama Russian president outmaneuvers Obama with Syrian diplomacy. 57_ 04' 0 0' 0' U.S. News - News
_m§: < -Bill Clinton Calls for NSA Transparency, Defends L gl . : . 2013-09-23 channel -l.-ld T
36/0.255556 Former president said Obama did not need Congress for Syria bombings. = U.S. News - News
Obama on Syria 04:00:00.0
: Item Title: Item Date: .
Item|Sim To--—"% " X Item Description: 2013.10-0> Channel Title:
37/0.252874 Joagum Castro Explains How to Tell Him Apart From The Castro in Congress talked Ted Cruz and Wendy Davis. '0_13'_]0'0' U.S. News - News
Twin Brozher 14:13:00.0
s Gun Activists Oust 2 Colorado Lawmakers in Election {, ton . . . 2013-09-11 M —
38[0.-3"63’R il Voters force out gun control advocates in Colorado recall election. 12:15:00.0 U.S. News - News
" Item Title: _— Item Date: .
Item|Sim | Item Description: AO1R00. 1 Channel Title:
39[0.2514973‘11 de Blasio, Joe Lhota Appear in Control in New York -0, yates must get 40 percent to avoid a runoff. 2013-09-10 47 ¢ News - News
City h‘sotal Primary Races 0 0
Item|Sim - It tion: Channel Title:
Aaron Alexis Used Shotgun, Handgun to Kill at D.C. . - = 2013-09-17 ST -
25 3 S - 2
40/0.25 Navy Yard, Police Say The alleged suspect also had valid access to the Washington facility. 15:43:00.0 U.S. News - News
3ack(20) Next(40)
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Item Description:

Item|Sim  Item Title: If Stonehenge is anything to go by, summer celebrations have a millennia-old history. While %1 Channel Title:

41/0.248756 Your solstice traditions the ancient druids may have commemorated the fertility of the season, many of us are just 55,35_5,, 0 CNN.com - World
happy to get outdoors. T

Item|Sim  Item Title: Item Description: %3 Channel Title:

42/0.247191 Lawmakers Creating a Blue Christmas ‘Washington's fiscal shenanigans may restrain holiday spending this year. 15.3; 00' 0 U.S. News - News

. . Item Description: Item Date: .
Item|Sim  Item Title: o o e 5 5 s . < AR DB AL Channel Title:
e e s . In India, many women are obsessed with lightening their skin. CNN writer Moni Basu recalls 2013-09-25 T

2. > ,
43)0.245614 India's obsession with lighter skin her own family’s pressures to not get “too dark " 12:0227.0 CNN.com - World
Item Description: Item Date:
Item|Sim  Item Title: From bakery to barber shop, cafe to carpet store, Iranians stroll their capital with a renewed Wﬁ Channel Title:
44/0.245614 A new sense of optimism in Iran step, uplifted by how their newly elected president seeks hi after decades ,o.nn.nz< o CNN.com - World
. 4 : = 08:32:25.0
of cold war-like relations between their country and the West.
Item|Sim  Item Title: Item Description: % Channel Title:
45/0.245399 Kerry and Hagel Get Earful From House About Syria  House hearing reveals strong convictions against Syrian intervention. I 620:00.0 U.S. News - News

. . Item Description: Item Date: "

Item|Sim  Item Title: aem Description, - " . v TV Channel Title:
46/0.244808 Egyptian Court Bans Muslim Brotherhood ;\i :ssisels to be seized from conservative Islamist party of former President Mohammed I(’)1538(3%-63 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: 1’10%%6 Channel Title:
47/0.242718 Obama Lays Everything on the Line for Syria Tuesday's address on Syria has consequences for Obama's entire agenda. I 613:00.0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: %3 Channel Title:
48/0.240506 India Sentences Convicted Rapists to Death India Gives the Death Penalty I” 0:00.0 U.S. News - News

" Item Title: t 2 Item Date: "

Item|Sim T T & & 3 Item Description: <Y Channel Title:
1010 ranaz~John Kerry Touts U.N. Syria Chemical Weapons Report . F : 2013-09-19 e e —t
49\0A-40437Ahead of UN. Mesting The secretary of state says the world needs to 'stand up' in Syria. 16:02:00.0 U.S. News - News
temlSi Item Title: intion: Item Date: Channel Ti
< Veteran Advocates Caution Against Pinning Navy Yard mpﬁ&m‘. ” z 5 awe > o 2013-00-24 SIS BT N
2 3 ; 2 ; ; ’s - New:
500.240437 Shooting on PTSD Combat stress likely did not cause a man to kill 12 in Navy Yard shooting, experts say. 10:42:00.0 U.S. News - News
ack(30) Next(50)

2 Item Title: - Item Date: .
Item|Sim T = e " 3 Item Description: 2013.009 Channel Title:
51/0.239521 i{::r:,n RNk Talks: Vs’ a Questioniof Months; Nok President Hasan Rouhani says 'everything is possible' following successful talks. 131,37?)%'66 U.S. News - News
LemSim  Ltem Title Ltem Description: e Date  Chamnel Te:
52/0.23913 Consumers Earned, Spent, Saved More in August A little extra income meant Americans both spent and saved more last month. 69_ 4000 6 U.S. News - News

E Item Title: % o3 Item Date: 2
Item|Sim o™= ——-= Item Description: 2013.00.>. Channel Title:
53[0.238636Rmk°feuer Expands oniC Data  Senate chairman mails 12 qQ privacy i '0_13'_09"4 U.S. News - News

Brokers 23:00:00.0

" Item Title: s Item Date: :
Item|Sim o= ———= Item Description: 013 no:a Channel Title:
54/0.238095 léf::ebhcans. Democrats Prepare for Shutdown Blame Republicans and Democrats aren't blinking ahead of government shutdown. Igl;‘g%go U.S. News - News

. y Item Description: Item Date: .
Item|Sim  Item Title: Sem Descrption. . — S ) T T Channel Title:
55/0.237113 Starbucks CEO: Don't Bring Guns to Our Stores The Seattle-based chain has long-honored 'open carry’ laws that allow residents to carry -0»13-]09-18 U.S. News - News

unconcealed guns. 10:13:00.0
Item|Sim  Item Title: Item Description: % 6 Channel Title:
56/0.236686 Obama Counting on Democratic Loyalty on Syria President appeals to party faithful not to turn him into a lame duck. 6 6:38:00.0 U.S. News - News

. Item Title: - Item Date: .
Item|Sim = . . 2 Item Description: gy Channel Title:

710 n2k<<g Political Ping Pong, 'The West Wing' Await Furloughed = E 2013-09-30 e O
2 S -
57/0.236559 Federal Workers A Washington synagogue has planned entertainment for the shutdown. 16:30:00.0 U.S. News - News

" Item Title: - Item Date: ’
Item|Sim 25— I . Item Description: o Channel Title:
=ain A2g<<g Crisly Video, Putin Criticism Further Tarnishes Image . s e i g ) 2013-09-05 e ———t
58/0.236559 of Syrian Rebels Russian leader calls Kerry a liar; Video depicts execution of regime forces. 10:06:00.0 U.S. News - News

Item Description: Ttem Date:
Item|Sim  Item Title: There's nearly a decade to go before a ball is kicked at soccer's 2022 World Cup in Qatar. But—,01 31 0-64 Channel Title:
59/0.234043 Qatar: We're no slave state the tiny Gulf state is embroiled in controversy over the treatment of the huge migrant labor o = | CNN.com - World

o 08:34:26.0

force within its borders.

Item Description: Item Date:
Item|Sim  Item Title: There's nearly a decade to go before a ball is kicked at soccer's 2022 World Cup in Qatar. But 2013-10-04 Channel Title:
60/0.234043 Qatar confronts 'slave state' accusations the tiny Gulf state is embroiled in controversy over the treatment of the huge migrant labor 68'1 634.0 CNN.com - World

3ack(40) Next(60)
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Item|Sim % diin ing of New Arm of Brookin Item Description:
61 \0.2339181|_ls‘i:‘:im_lea s Opentng of e oL Brookings T former vice president re-emerges as global warming talk ramps up.
Item|Sim  Item Title: Item Description:

62|0.233577 Liberal Group Tries to Make 'Flat Boehner' Happen The group Americans United for Change got crafty.
Item Description:

Item Date:
2013-09-27
05:00:00.0
Item Date:
2013-10-03
13:25:00.0

Channel Title:
U.S. News - News

U.S. News - News

Item|Sim  Item Title: The FBI caught the man accused of creating Silk Road -- the shadowy e-commerce site it Channel Title:
63|0.233333 FBI says it has caught shadowy Silk Road creator describes as "the most sophisticated and extensive criminal marketplace on the Internet 07:41:14.0 CNN.com - World
today" -- after he allegedly posted his Gmail address online, according to court documents. o
Item|Sim  Item Title: Item Description: % 6 Channel Title:
64/0.232804 Obama Heads Into the Fall Weakened Syria, the economy and the budget dog the president as he deals with Congress. a 6:20:00.0 U.S. News - News
= ; Item Description: Item Date: y
Item|Sim  Item Title: —nL . & Alis : SO0 Channel Title:
6510.230769 More Americans Want Less Strict Gun Laws Fe\\q Americans today than in December 2012 see gun control issues as the top cause of _0}3;09--0 U.S. News - News
shootings. 09:45:00.0
Item|Sim  Item Title: Item Description: %0 Channel Title:
66/0.228571 Verizon Challenges Open Internet Rules in Court Court hears arguments in Verizon lawsuit against net neutrality. ; 4 1> 00' 0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: ZKO%DO;—[_E 4 Channel Title:
67/0.225352 Obama Likely to Win War of Words Over Health Care President presents united front, unlike his GOP opposition. a 6:36:00 a U.S. News - News
. Item Title: Item Description: Item Date: —
;—;‘@O%IQCummings Calls for AIG CEO Benmosche's The Democratic ¢ calls B he's ¢ about bonuses and lynch mobs  2013-09-24 Uhsann\'cl‘;l';ﬂ_ News
- Resignation 'unbelievably appalling.' 17:21:00.0 T °
Item|Sim  Item Title: Item Description: %9 Channel Title:
69/0.222222 Emmy 2013 Predictions: Drama Emmy voters, critics and fans don't always agree who should go home with the big prize. 68"8.‘ 00' 0 U.S. News - News
z Item Title: = Item Date: "
Item|Sim == == - " - Item Description: T Channel Title:
ltemiSum ) . ’ 2013-09-2 e
70(0.222222 5‘:“!.:;"013 Predictions: Reality Competition and Emmy voters, critics and fans don't always agree who should go home with the big prize. ;3}337%% 50 U.S. News - News
ack(50) Next(70)
. age Ju
Similitud ontologica
Ttem!Sim Item Title: Item Description: Item Date: Channel Title:
m— Iran Willing to Begin 'Time-Bound,' 'Results-Oriented’  Iranian President Hassan Rouhani criticizes Cold War mentality, but expresses openness to  2013-09-24 W\'ews
Steps for Nuke Program nuke talks. 17:41:00.0 T °
8 Item Title: " Item Date: &
Item|Sim = £ Item Description: b Channel Title:
2/0.768876 Economic Issues Take Back Seat to Syria at G-20 Obama meets with Chinese and French on final day in Russia. 2013-09-06 {5 g News - News
Summit - 08:07:00.0
Item|Sim  Item Title: Item Description: %0 Channel Title:
3/0.759223 DCCC Says Syria Is Not An Election Issue Steve Israel doesn't expect 2014 to be referendum on Syria. Il' 0,; 00'0 U.S. News - News
Item/Sim  Item Title: Ttem Description: Nem DAt Channel Tie:
4/0.7343  Iran Cyber Chief Found Gunned Down, Reports Say  Reports indicate this could be another ination against an i ial Iranian official. I 13 O. 0 0' 0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: %8 Channel Title:
5/0.732136 Obama's Former Defense Chiefs Criticize Him on Syria President's handling of Syrian crisis has emboldened his critics. 67.7 6- 0 0'0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: %, Channel Title:
6/0.705422 Putin Wins a Round From Obama Russian president outmaneuvers Obama with Syrian diplomacy. 67_ 04:00 0' U.S. News - News
. Item Title: Item Description: Item Date: e
Item|Sim T g g 3 : g . ” " 2013 Anic Channel Title:
Athletes Face Challenges in Speaking Out Against The I0C and Russian officials have discouraged athletes from making political statements at  2013-10-04 6 Aarcn s e
7/0.690888 o N X U.S. News - News
Russia's Anti-Gay Laws the Olympics. 10:22:00.0
" G - Item Date: i
Item|Sim  Item Title: Item Description: 2013.00.04  Channel Title:
8/0.690864 Committee Passes Resolution to Strike Syria Committee Approves Resolution to Intervene in Syria. 'l‘ 436:00.0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: —I’loe;r;.lil);l.eos Channel Title:
9/0.67244  Liberal Group Tries to Make 'Flat Boehner' Happen The group Americans United for Change got crafty. 13_25,00 0 U.S. News - News
. Item Title: - Item Date: .
Item|Sim o~ o = P i T Item Description: 2013-10.0 Channel Title:
10/0.671224 fon £l Isn't Thulled By Rather:Atnoymg | Sutdows 'The government doesn't really shut down,' says retired Texas congressman. '0_1 3‘,10'01 U.S. News - News
Debate 16:04:00.0
Jext(10)
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Item|Sim  Item Title:
11]0.67109 D.C. Navy Yard Shooting Kills At Least 13

ItemISim Item Title:
Kerry Arrives in Geneva as Rebels Condemn Russian
12/0.668477
Proposal
TtemSim Item Title:
M)—H Iranian Foreign Minister to Meet With Kerry at UN.
) General Assembly

Item|Sim  Item Title:
14/0.661961 Obama Hopes for Syria-Russia Diplomatic Save

It Item Title:
UV AC Joaquin Castro Explains How to Tell Him Apart From
15/0.65808 g
Twin Brother

Item|Sim  Item Title:
16/0.655988 Israel accuses man of spying for Iran

i Item Title:
17I0 6556450bama Heads to U.N. Assembly in New York City to
Address Syria, Mideast Peace
Item Title:

i’;g‘::lg, in Arkansas Senate Race, Syria Emerges As Defining

Item|Sim  Item Title:
19/0.653322 In Montana, Democrats Might Have Found Their Guy

Item Title:
L n Rand Paul Pitches Mandatory Minimum Sentence
200. 649’31R fem

3ack(0) Next(20)

Item Description:
Motive unclear but an alleged shooter is among the dead.

Item Description:
O ition Russian

proposal as bilateral talks begin in Geneva.

PP

Item Description:
John Kerry among top delegates to meet with the Iranian foreign minister.

Item Description:
Russia says it will pursue effort to secure Syrian chemical weapons.

Item Description:
The Castro in Congress talked Ted Cruz and Wendy Davis.

Item Description:
Israel has arrested an Iranian-born man, accusing him of spying for Tehran.

Item Description:

Obama is open to meeting with Iranian president to discuss nuclear program.

Item Description:
Sen. Pryor's decision to turn away from Obama on Syria, could help in Senate race.

Item Description:
Montana Senate race not off the Democrats' map vet.

iption:
Paul's stance could raise his stock with black voters in 2016.

Item Date:
2013-09-16
17:36:00.0
Item Date:
2013-09-12
08:00:00.0
Item Dal
2013-09-23
12:59:00.0
Item Date:
2013-09-10
11:59:00.0
Item Date:
2013-10-02
14:13:00.0
Item Date:
2013-09-30
09:19:18.0
Item Date:
2013-09-23
06:22:00.0
Item Date:
2013-09-09
13:02:00.0
Item Date:
2013-09-16
06:00:00.0

Item Date;
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U.S. News - News

Channel Title:
U.S. News - News
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21/0.649009 Siege at Nairobi, Kenya, Mall Enters Third Day
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Syrian Coalition Rejects Russian Proposal Without
Prosecuting Assad
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23|0.643993 This Is How Ralph Nader Does Stand-Up Comedy
24/0.642849 Hackers Attack NASA's Website to Protest NSA
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25/0.64196 Antonin Scalia Says Judicial Activism Could Be Worse
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26/0.640648 Obama Muddles Through on Syria
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27)0. 639472 \\'hat You Need to Know About Terrorism in East
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28/0.63046 Rtpubhcans Democrats Prepare for Shutdown Blame
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29/0.638466 John McCain Uses Pravda to Bash Vladimir Putin

Item|Sim  Item Title:
30/0.6347411t's Bud Light For Sen. Heidi Heitkamp
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‘There will be no

gotiations at Westgate,” ist group al-Shabaab affirms.
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Syrian Coalition will not consider any proposal that does not bring the Assad regime to justice.

Item Description:
The consumer advocate tried out some laughs.

Item Description:
Brazilian group targets incorrect U.S. agency.

Item Description:
Outspoken jurist says Germans live under a more activist court.

Item Description:
Presidential address fails to resolve the inconsistencies of Obama's Syria policy.

Item Description:

A guide to the groups in and around Somalia contributing to the ongoing war on terrorism.

Item Description:
Republicans and Democrats aren't blinking ahead of government shutdown.
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McCain says Putin’s support of Bashar Assad hurts Russia.
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The senator is a favorite of the liquor industry.
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Freed Hostages Reveal Information on Chemical

Item|Sim_
o
31/0.633233 Artacks in Syria

Item|Sim  Item Title:
32/0.629276 Emmy 2013 Predictions: Miniseries or Movie

Item|Sim  Item Title:

33|0.629276 Emmy 2013 Predictions: Drama
ISt Item Title:

34/0.629276 Emmy 2013 Predictions: Comedy

Item Title:
%76Emm'\ 2013 Predictions: Reality Competition and

Item|Sim  Item Title:
36/0.628422 Obama Likely to Win War of Words Over Health Care

Item|Sim  Item Title:
37|0.626655 Lawmakers Creating a Blue Christmas

Item|Sim  Item Title:
38/0.625171U.S. Draws Down Embassies in Lebanon and Turkey

Ite iption:
Hostages share potentially new details about Syria's attacks.

Item Description:
Emmy voters, critics and fans don't always agree who should go home with the big prize.

Item Description:
Emmy voters, critics and fans don't always agree who should go home with the big prize.
Critics, fans and Emmy voters don't always agree who should go home with the big prize.
It ription:
Emmy voters, critics and fans don't always agree who should go home with the big prize.

Item Description:
President presents united front, unlike his GOP opposition.

Item Description:
Washington's fiscal shenanigans may restrain holiday spending this vear.
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A Syria strike may yield widespread Hezbollah retribution, a retired official warns.
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U.S. News - News

Channel Title:
U.S. News - News

11:41:00.0

Item|Sim  Item Title: Item Description: 17_10%];0;&-1:1 Channel Title:
39/0.621873 Study: The American Family Is No More A new study suggests immigrants now most closely resemble the 'typical' American family. ;541 200.0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: %6 Channel Title:
40/0.621862 Poll: Biden, Kerry Beat Obama in Popularity Public punishes Obama for Syria as well as IRS and Benghazi, Libya, controversies. 6741 4:00.0 U.S. News - News
1ack(20) Next(40)
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Most States Spend Less Per Student Now Than Before rption: 2013-09 o L

Item|Sim
2
4100.621473 the Recession
Item|Sim  Item Title:
42/0.620933 Lawsuit Demands Obama Fully Enforce Obamacare

Item|Sim  Item Title:
43/0.620277 India Sentences Convicted Rapists to Death

Item Title:
White House Adviser Susan Rice Invokes Motherhood
to Justify Syrian Strikes

Item|Sim Ltem Titke
< Conservative Republicans Look to Delay Obamacare in
45/0.619875 R

Item|Sim
44(0.6202

Item|Sim

46/0.6101 l9Cummings Calls for AIG CEO Benmosche's

Resignation

Item|Sim  Item Title:

47/0.618684 Verizon Challenges Open Internet Rules in Court
Item Title:

Pope Francis Announces Canonization of Pope John
Paul IT and Pope John XXIII Set for April 2014
Item|Sim  Item Title:

49/0.617087 Gunmen Attack Russian Embassy in Tripoli

Item|Sim
48)0.618071

S5

50/0.616225 Lawmakers Put Pay Aside During Shutdown
ack(30) Next(50)

Most states are spending less per student this year than when the recession hit.

Item Description:
Obama is 'lawlessly delaying' employer mandate, lawsuit claims.

Item Description:
India Gives the Death Penalty

Item Description:
Former U.N. ambassador dismi i i ic solution as

Item Description:
Republicans coalescing around plan to delay Obamacare.

The Democratic ¢ calls B he's ¢ about bonuses and lynch mobs
‘unbelievably appalling.'

Item Description:
Court hears arguments in Verizon lawsuit against net neutrality.

Item Description:
The Vatican looks forward to lots of visitors for April's canonization ceremony.

Item Description:
No injuries as attackers attempt to storm Russian compound.

Many lawmakers defer pay or donate it to charity.
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U.S. News - News
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U.S. News - News

U.S. News - News
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U.S. News - News
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U.S. News - News
U.S. News - News

U.S. News - News
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U.S. News - News
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U.S. News - News

U.S. News - News
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MemDate: el Tite:

B All assets to be seized from conservative Islamist party of former President Mohammed 2013-09-23 U.S. News - News

< 5 . . "
51/0.613274 Egyptian Court Bans Muslim Brotherhood Morsi. 12:58:00.0
Si Item Title: Ttem Description: Item Date: .
= Obama Blitzes Press to Make Case for Syria; Assad z = 2013-09-09 TE AL iy
52/0.612974 Threatens Back Syria decision threatens to color Obama’s legacy. 07:00:00.0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: —imz;‘_eo.‘ Channel Title:
53/0.611869 Oy Vey! Anthony Weiner Unloads on Jewish Voter Well, there goes the Jewish vote. 13_5 6000 U.S. News - News
5 Item Title: - Item Date: .
Item|Sim = W . = = Item Description: ” Channel Title:
54/0.611605 o \m Concerned' Missile Strikes Would ‘Tip the International leaders weigh in on military action in Syria. '0_13'_09'09 U.S. News - News
Balance' 10:49:00.0
= Item Title: s o Item Date: .
ItemiSim  So o o e .., Item Description: 2013001 Channel Title:
55/0.610083 Y SA Surveillance Practices 'Violate the Constitution,  pe s mach anticipates a decisive victory in the next NSA-restraining vote. 2083-09-10 155 News - News
Issa Says 13:13:00.0
& Item Title: 2 Item Date: g
ItemiSim = - " 3 ", Item Description: SRiAAR A Channel Title:
- Obama Accuses Republicans of 'Blackmail' for Pitting 4 S o 2013-09-26 TR N I,

2 g s - New:
56/0.61042 Obamacare Against Gov ent Shutdown Obama predicts public opinion shift in favor of Obamacare. 13:07:00.0 U.S. News - News
ItemiSim  ltem Title: Item Description: Lo Date:  Channel Tite:
57/0.609951 Assad Agrees to U.N. Chemical Weapons Treaty Chief diplomat criticizes all sides in Syria following Assad's agreement to U.N. treaty. 69_3 8- 0 0>0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: 17!0"1!:]; 18‘31 Channel Title:
58/0.609309 TV's Best Fictional Government Shutdowns Maybe D.C. politicians can take a word of advice from Leslie Knope and Leo McGarry. 13_’; 0' 0 U.S. News - News

y Item Title: 2 Item Date: :
Item|Sim e B o Item Description: Channel Title:
- Obama at U.N.: Mideast Peace, Preventing Nuclear Iran 2 . : . . . 2013-09-24 T N Na
59/0.607804 Are Top U.S. Goals Obama asked for international support of diplomatic paths in Syria and Iran. 10:48:00.0 U.S. News - News
. Item Title: s Item Date: ’
Item|Sim =" 0= e N . Item Description: 2013.00.1 Channel Title:
60/0.607612 Bil de Blasio, Joe Lhota Win New York Mayoral Weiner, Spitzer fall flat in post-scandal comebacks. 2013-09-11 356 News - News
Primaries 06:44:00.0
jack(40) \'e§ gg
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<y White House Meeting Over, Obama Back to Blaming " . 2013-10-03 TS BT -
2 ’ ;Wi /s - New:
61/0.607251 Stistdowi o0 Boahfier Obama mocked Republicans for not knowing what they want. 11:54:00.0 U.S. News - News
- Item Title: o Item Date: .
ItemSim - = N Item Description: 2013001 Channel Title:
62/0.606893 Fac; .k CEO Talks Immigration Reform, Future of Mark Zuckerberg meets with lawmakers on immigration, wants government transparency. '0.1 3.',09'19 U.S. News - News
Social Networks 12:45:00.0
Item|Sim  Item Title: Item Description: % 6 Channel Title:
630.606737 Chris Christie May Be Too Popular for His Own Good Can-do governor appeals to everyday folk, but angers hard-line conservatives. 57,2 400.0 U.S. News - News
. Item Title: Item Description: Item Date: —
ItemlSim o A 5 } : . . . . - i Channel Title:
<= o7 Study: Anti-Bullying Programs May Have Opposite Students in schools with anti-bullying programs are more likely to become victims than their 2013-09-13 e B 5
64/0.605597 5oy U.S. News - News
Effect peers. 11:34:00.0
. Item Title: - Item Date: y
Item|Sim " " : . Item Description: Channel Title:

5 <o Obama Begs Public for Trust in Syria Plan, Be it 5 - 2 —— " 2013-09-10 18 News - New
65/0.605581 Diplomatic or Military The president pledged diligence in decision-making on Syria. 3112:00.0 U.S. News - News
Item|Sim  Item Title: Item Description: —I;Oe;r; %;(23 Channel Title:
66/0.605499 Ailing BlackBerry Finds a Buyer to Go Private Buyout would shift BlackBerry from consumers to business, government. 15_) 1. 00'6 U.S. News - News

. Item Title: . Item Date: .
Item|Sim v i i © \race Vo, 1tem Description: Channel Title:
<20 Bill de Blasio, Joe Lhota Appear in Control in New York . i 2013-09-10 1€ Nawe . Naw:
67/0.604539 City Mayoral Primary Races Candidates must get 40 percent to avoid a runoff. 06:36:00.0 U.S. News - News
g 5 Item Description: Item Date: ;.
Item|Sim  Item Title: Jlem Description g o g " o por g Channel Title:
6810.604488 Shaq Makes Michelle Obama Feel Short .\hche]_le Obama and NBA great Shaquille O'Neal teamed up to promote children's physical 20.1.3-.09-06 U.S. News - News
education. 16:50:00.0
= Item Title: = Item Date: :
ItemlSim = == o, . e _— Item Description: o Channel Title:
69/0.604306 “.h? - s Washinglon Got luvolved in thie New. Jersey The 'Scandal' star attended a campaign rally Sunday. '0} 3',09'09 U.S. News - News
Governor's Race 13:10:00.0
Item|Sim  Item Title: Item Description: 17[06;240;(-0: 6 Channel Title:
70/0.603999 Obama Counting on Democratic Loyalty on Syria President appeals to party faithful not to turn him into a lame duck. 6 6:38:00.0 U.S. News - News
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