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Resumen. La extraccion de respuestas es una tarea que involucra un
reto para la disciplina de Extraccién de Informacién (ET). El uso de
ontologias aminora la complejidad de esta tarea. Sin embargo, los desafios
vienen con el procesamiento de la peticién del usuario (consulta) y su
transformacién en un lenguaje formal para la extraccién de informacién
de las ontologias. Por ello, en este articulo se propone un método para
procesar una consulta semiestructurada, transformada automaticamente
en el lenguaje SQWRL (Semantic Query-Enhanced Web Rule) y extraer
respuestas de un sistema de ontologias del dominio académico utilizando
patrones. El proceso completo consiste en, primero, extender la consulta
semiestructurada con los elementos necesarios para la extraccién de infor-
macién del sistema de ontologias; después, se crean patrones estructurales
para mapear entidades identificadas en la consulta a entidades existentes
en el sistema de ontologias; finalmente, la respuesta es obtenida con la
ejecucién de los patrones generados en SQWRL. El objetivo principal
de las consultas es contestar a preguntas de tipo jquién?, ;dénde? y
jcudndo? en un dominio académico. Una evaluacién del método pro-
puesto ha sido realizada con un conjunto de 258 preguntas formuladas y
evaluadas por expertos en el dominio académico, obteniendo resultados
alentadores con una precisién cercana al 97 %.

Palabras clave: Extraccién de informacién, ontologias, reconocimiento
de entidades, patrones estructurales en SQWRL.

Responses Extraction from Ontologies
using Structural Patterns in SQWRL

Abstract. Question-answering is a challenge for the Information Ex-
traction (ET) task. The use of ontologies reduces the complexity of this
task. However, the challenges are presented in the processing of the user
request through a query and how it is converted into a formal language
for information extraction from ontologies. This paper proposes a method
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that starts with a semi-structured query in order to translate it into the
SQWRL language (Semantic Query-Enhanced Web Rule) and extract a
suitable answer from an ontology system of the academic domain using
patterns. The whole process consists of extending the semi-structured
query with the necessary elements to extract relevant information from
the ontology system; structural patterns are created to match entities
identified in the query with existing entities in the ontology system; the
answer is obtained with the execution of patterns generated in SQWRL.
The queries are able to answer questions about who? where? and when?
in an academic domain. An evaluation process has been carried out with
a set of 258 questions, which were expressed and evaluated by experts
in the academic domain, obtaining promising results with precision close
to 97%.

Keywords: Information extraction, ontologies, entity recognition, struc-
tural patterns in SQWRL.

1. Introduccion

En un ambiente académico se realizan diariamente actividades de docencia,
investigacion y difusion, tales como: asesorias, congresos, seminarios, clases, ta-
lleres, cursos, entre otros. También existen instalaciones principales, tales como:
laboratorios de cémputo, cafeteria, libreria, salones de clase, auditorios, entre
otros. Finalmente, diversos participantes realizan actividades dentro de ellas
como: administrativos, profesores y alumnos.

Una de las formas de almacenamiento y representacién de la informacién
generada de estas actividades o eventos, son haciendo uso de ontologias, las
cuales permiten estructurar dicha informacién de tal manera que se facilite su
consulta. Sin embargo, la consulta de informacién sobre eventos y sus aspectos
relacionados (personas, tiempo y lugar) involucra una peticién de un usuario.
Debido a la gran cantidad de informacion generada en el dominio académico,
este proceso de consulta a partir de una peticiéon en lenguaje natural o en
un formato estructurado, requiere de un procesamiento computacional y de su
transformacién hacia lenguajes formales.

Los lenguajes formales de consulta ayudan a obtener informacién dentro de
una ontologfa, dentro de la literatura los principales son: a) SPARQL (Protocol
and RDF Query Language), que es un lenguaje de consulta “orientado a objetos”
porque solo consulta la informacién contenida en los modelos[l]; b) SWRL
(Semantic Web Rule Language) es un formalismo para integrar reglas con onto-
logias en la Web Seméntica y esta basado en una combinacién de dos lenguajes
OWL (Web Ontology Language) y RuleML (Rule Markup Language)[3]. SWRL
introduce las reglas al adaptar la semantica existente por un lenguaje de reglas
directamente en la capa de ontologia[2]. La interaccién entre ontologias y el
lenguaje de consulta se integran en atomos antecedentes evaluados por una
conjuncién y los 4tomos consecuentes, ambos pueden ser vacios[3].
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El proceso de transformar una consulta estructurada que represente la pe-
ticion de un usuario es un reto hoy en dia. Por ello, el objetivo principal de
este trabajo es partir de una peticién de un usuario expresada en una consulta
semiestructurada obtenida en [15] y extraer una respuesta de un sistema de
ontologias del dominio académico. Este proceso involucra el enriquecimiento de
una consulta semiestructurada, mapeo de entidades a elementos del sistema de
ontologfas, la identificaciéon de patrones estructurales (sucesién de elementos
estructurados identificados con frecuencia dentro de distintas preguntas) y la
ejecucién de la consulta en SQWRL para obtener una respuesta especifica sobre
eventos, espacios fisicos y actores involucrados (personas) que pertenecen al
dominio académico. La eleccién de este lenguaje de consulta se baso en la afinidad
entre la estructura resultante de [15] y la sintaxis de dtomos antecedentes y
consecuentes. El sistema de ontologias utilizado modela, entre otros conceptos,
la nocién de personas, tiempo y lugares; con ello es posible contestar preguntas
del tipo jquién?, ;dénde? y jcuando?.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera. En la Seccién 2
se presentan los avances mads importantes y recientes respecto a las area de
investigacién de este trabajo, tales como: a) el uso de ontologias para representar
informacién de eventos; b) el uso de lenguajes formales para extraer informacién
de ontologias; ¢) métodos de transformacién de consultas en lenguaje natural
(no estructurada), semi-estructurada o estructurada. Por su parte, en la Seccién
3 se expone el método propuesto para la transformacién de la consulta semies-
tructurada en una consulta en SQWRL con la finalidad de extraer informacién
del sistema de ontologias y obtener una respuesta. La evaluacién del método
propuesto es presentada en la Seccion 4 mediante una experimentaciéon con 258
preguntas y mostrando resultados alentadores. Finalmente, en la Seccién 5 se
presentan las conclusiones de este articulo y el trabajo a futuro.

2. Trabajos relacionados

En esta seccion se presenta una revision de los avances dentro del area de
investigacion de este trabajo. Existen diversos trabajos que se fundamentan en
el uso de ontologias para las consultas de informacion en lenguaje natural, pero
pocos lo han aplicado usando un método de extraccién en consultas SQWRL.

Lépez, V., et al.[4] en 2005, reportan a Aqualog, donde proponen una arqui-
tectura en cascada, la consulta es traducida a un conjunto de tripletas compati-
bles con la ontologia. El modelo de tripletas que utilizan es de la forma “sujeto,
predicado, verbo”. Requiere de los recursos de GATE (General Architecture
for Text Engineering) para tareas de procesamiento de lenguaje natural. El
sistema identifica términos, relaciones, indicadores de preguntas como lo son
“qué/quién/cudndo”, patrones o tipos de preguntas. Por otro lado, en el mismo
anio Muhammad, A., et al.[5] desarrollan un método de extraccién de informacién
bioldgica basada en una ontologia y sistema de respuesta a consultas con cuatro
componentes: una etiqueta basada en una ontologia, un etiquetador de nuevos
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textos, una base de conocimiento potenciador que mejora la ontologia e incorpora
nuevos conocimientos y un procesador de consultas de usuarios.

La propuesta de Bernstein, A., et al.[6] en el 2006 describe a Ginseng, una
interfaz de lenguaje natural que utiliza reglas gramaticales estaticas que propor-
cionan las estructuras y frases bésicas del idioma. Ginseng utiliza el vocabulario
definido por las ontologias, no necesita interpretar las consultas, maneja una
gramatica multinivel, un analizador incremental y una capa de consulta a la
ontologia a través de SPARQL.

En el 2007, Tianyong, H., et.al[7] proponen un tipo de patrén semdntico, que
se puede usar para publicar preguntas y respuestas en sistemas QA interactivos
para el usuario. El procedimiento incluye un analisis de estructura de preguntas,
coincidencia, generacion y clasificacion de patrones para la extraccién de respues-
ta. Implementan una interfaz de usuario para hacer uso del patrén semantico en
un sistema de control de calidad que permite a los usuarios publicar y responder
preguntas.

Tablan, V., et al.[8] en el 2008 presentan QuestIO System, que es una interfaz
de lenguaje natural sin un vocabulario predefinido, realiza como primera parte
un andélisis lingiiistico por medio de un tokenizador y etiquetado, después ejecuta
el diccionario ontolégico que crea anotaciones acerca de la identificacion de las
partes importantes de la ontologia, posteriormente se inicia una transformacién
de la consulta para generar una formal.

Damljanovic, D., et al.[9] en el 2010 crean FREYA, una interfaz de lenguaje
natural que utiliza busquedas en SPARQL en ontologias, ejecuta preguntas en
lenguaje natural y genera una respuesta en forma de un grafo. La interfaz
también utiliza el conocimiento de la ontologia para la identificacién de términos,
con los que genera tripletas para realizar la busqueda. Encuentra el tipo de
respuesta donde se realiza un andlisis sintdctico y localiza la frase relevante que
define a la pregunta y lo que se busca.

También, existe un método en el 2015 desarrollado por Eka, A., et al.[10]
que se enfoca en analizar preguntas de tipo ;Por qué? La propuesta adapta el
modelo simple de bolsa de palabras, utiliza entidades semanticas para representar
una consulta que al ser ejecutada se enriquecen con ayuda de SQWRL sobre la
ontologia de dominio.

Existen desarrollos en la geomaética y geografia, Bereta, K., et al.[11] presen-
tan un sistema capaz de responder consultas GeoSPARQL (A Geographic Query
Language for RDF) sobre base de datos relacionales, traducen GeoSPARQL a
SQL utilizando ontologias y asignaciones.

Una implementacién relacionada también con SPARQL se presenta en Solis,
A., et al.[12]. Una interfaz de lenguaje natural para deduccién de informacién
almacenada en ontologias. Utiliza solo SPARQL como lenguaje de consulta en
ontologias. El médulo procesador obtiene etiquetas gramaticales y lemas del
texto utilizando Freeling. La informacién obtenida es enviada a un mdédulo de
conocimiento capaz de generar consultas y ejecutarlas.

En el 2019 Setyo, F., et al.[13] desarrollan un clasificador de instancias para
corpus pequenos aplicados a un sistema de respuesta de preguntas semanticas.
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Consta de un pre procesamiento, andlisis morfolégico y seméantico, extraccién de
caracteristicas, clasificacién de instancias con un algoritmo de redes de funcién
de base radial y un moédulo de transformacién.

Finalmente, en el sector de la salud, Mourad, S. y Said, O.E.A. [14] en este
afio desarrollan SemiBioNLQA, que consiste en clasificar preguntas, recuperar
documentos y extraer una respuesta. El sistema trata cuatro tipos de preguntas
y se basa en: patrones artesanales sintdcticos de México, un algoritmo de apren-
dizaje automatico para la clasificacién de preguntas, un motor de busqueda y
similitud para la recuperacion de documentos, andlisis de sentimientos y una
métrica de frecuencia para la extraccién de la respuesta.

Con la revision de los trabajos relacionados a las disciplinas involucradas
en este articulo, se puede observar la importancia de realizar una adecuada
transformacién de una consulta no estructurada (lenguaje natural) o semies-
tructurada hacia una consulta estructurada, apoyandose de un lenguaje formal
con la finalidad de extraer informacién de algin medio por ejemplo las ontologias.
Ademas, se puede observar que la mayoria de los trabajos se enfocan en el inglés,
esto conlleva a una necesidad latente de contar, con un método de extraccién de
informacion partiendo de una consulta en espafiol, lenguaje en el cual existe una
carencia de herramientas computacionales. Por ello, en la siguiente seccién se
presenta el método propuesto para transformar una consulta semiestructurada
en consulta SQWRL y obtener una respuesta de un sistema de ontologias del
dominio académico.

3. Meétodo propuesto

En esta seccién se presenta el método propuesto para transformar una con-
sulta semiestructurada que expresa la peticién del usuario en una consulta en
SQWRL. Este proceso involucra un un mapeo de entidades ontolégicas, una
identificacion de patrones estructurales y una ejecucién de una consulta SQWRL
para obtener una respuesta de un sistema de ontologias. E1 método propuesto
se observa en la Figura 1.

3.1. Consulta semiestructurada creada en [15]

El método propuesto en este trabajo tiene como punto de partida una consul-
ta semiestructurada, la cual es creada en [15] mediante identificacién de entidades
y componentes de una consulta en lenguaje natural del dominio académico con
una precisién del 96 %. El método propuesto en [15] es realizado a partir de
lexicones de eventos, espacios fisicos y personas que pertenecen a un ambien-
te académico, disponibles en: https://github.com/UamAISII/AppVoz.git. Ellos
analizan un sistema de ontologias llamado Ambiente Inteligente desarrollado
en [16] con las ontologias Persona, Evento, Red de Sensores, Espacio Fisico y
Tiempo. En [15] se crea una estructura de recuperacién de informacién y una
tupla ontoldgica con cierta estructura, pero que sigue conservando elementos no
estructurados como texto libre.
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Fig. 1. Método de solucién propuesto.

Esta consulta semiestructurada es mejorada en este trabajo para considerar
elementos necesarios para responder a la peticiéon del usuario.

La consulta semiestructurada obtenida consta de diversos elementos, ta-
les como el tipo de pregunta expresada y el conjunto de entidades relevantes
que contiene la peticién del usuario. Las entidades relevantes son aquellas que
contienen la informacién necesaria para responder a la consulta del usuario.
Este conjunto de informacién es representada en una 5-tupla elementos con la
estructura mostrada en la representacién mostrada (1):

[TP,S,TS,CS,I%]. (1)

Las preguntas en lenguaje natural (texto no estructurado) fueron generadas
por miembros del cuerpo estudiantil de la UAM Azcapotzalco (aproximadamente
40 personas formadas por ayudantes del departamento de sistemas y estudiantes
de ingenierfa en computacién e ingenierfa industrial), quienes apoyaron mediante
la expresiéon de diversas formas de preguntar a una interfaz de consulta, por
ejemplo, la dindmica es: “Preguntar por la ubicacién del auditorio W001”, un

ejemplo de peticién mostrado a la comunidad es: “;Ddénde esta el auditorio
WO0017”.
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De esta manera, se generé un corpus de 300 preguntas, las cuales arrojan la
misma estructura general de la representacién mostrada (1), donde:

— TP es el tipo de pregunta;

— S el sujeto del que se habla en la pregunta;

TS el tipo de sujeto, por ejemplo, el nombre de una persona, la matricula,

el nombre del lugar, entre otros;

— CS se refiere a la clase del sujeto como, profesor, edificio, auditorio, estu-
diante, entre otros;

— I*" es un dato que tiene una ocurrencia de 0 o més, es decir, la informacién
extra que puede existir o no dentro de la pregunta.

Si la consulta es: “;Cudl es la matricula de Pedro Garcia?”, la estructura
generada siguiendo con las caracaterfsticas de la representacién mostrada (1) se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Ejemplo de representacién 1.

[Persona, pedro garcia, nombre, alumno, matriculal

En la Tabla 1, Persona es TP, “pedro garcia” es S, nombre equivale a TS,
alumno es CS y por dltimo nuestra I* es matricula.

Debido a la gran variedad de preguntas generadas en el idioma espanol, se
ha observado la necesidad de extender la representacién mostrada (1) con la
finalidad de obtener la mayor cantidad de entidades involucradas en la pregunta
para que ayuden a encontrar una respuesta pertinente. Este proceso de enrique-
cimiento de la consulta semiestructurada se muestra a continuacion.

3.2. Enriquecimiento de la consulta estructurada mediante mapeo
ontolégico

La representacién mostrada (1), es mejorada en este trabajo mediante un
mapeo de elementos ontoldgicos (relaciones, nombres de clase e instancias) ob-
teniendo la representacién mostrada (2). Esta corresponde a una 7-tupla de
elementos que cumple con todos los datos necesarios para realizar la transfor-
macién y ejecucién de una consulta en SQWRL sobre el sistema de ontologias
del dominio académico:

0,8, P,TP,C, Py, TPs], (2)
donde:

— O es la ontologia u ontologias a las que debe consultarse;
— S es el sujeto que contiene la pregunta;
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P es la propiedad del sujeto, por ejemplo, si es el nombre propio de una

persona deberd decir hasName o si habla del nombre de un auditorio dira has-

NamePhysicalSpace, estas propiedades pertenecen al sistema de ontologias;

— TP se refiere al tipo de propiedad DataProperty u ObjectProperty segun sea
el caso;

— C es la clase del sujeto dentro de la ontologia que consulta y que contiene la
informacién para responder, por ejemplo, Professor, Building;

— P, es la propiedad que se desea saber, por ejemplo, si queremos saber la
matricula de un alumno este dato contendra hasStudentID;

— TP, se refiere al tipo de P, y puede ser DataProperty u ObjectProperty.

Continuando con el ejemplo de consulta mostrado en la seccién anterior:

“;Cudl es la matricula de Pedro Garcia?”, la estructura generada siguiendo con
las caracateristicas de la representacién mostrada (2) se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Ejemplo de representacion 2.

H[person, pedro garcia, hasName, DataProperty, RegularStudent, hasStudentID, DataProperty]

En la Tabla 2, person es O, “pedro garcia” es S, hasName equivale a P, Data-
Property es TP, RegularStudent es C, en el caso de hasStudentID que pertenece
a P, y por ultimo TP, es DataProperty.

Las clases y relaciones de tipo de dato (propiedades) del sistema de ontologias
que pueden ocupar un lugar dentro de la representacién mostrada (2) se muestran
en la Tabla 3 y Tabla 4 respectivamente.

Las ontologias contienen, también, relaciones de tipo objeto o relaciones
semanticas. De esta manera los elementos que conforman la 7-tupla en la repre-
sentacién mostrada (2) puede contener una relacién de este tipo que involucre a
mas de una ontologia. La Tabla 5 muestra estas relaciones de objeto del sistema
de ontologias del dominio académico.

3.3. Identificacion e implementaciéon de patrones estructurales

La representacién mostrada en la seccién anterior es transformada en consul-
tas en SQWRL como lenguaje formal para la ejecucién de la consulta sobre el
conocimiento existente en el sistema de ontologias. Mediante un analisis de 300
peticiones con la informacién semiestructurada en la 7-tupla, se identificaron
tres patrones estructurales con sintaxis SQWRL. Los cuales se presentan a
continuacion.

El Patrén 1 que se centra en las preguntas relacionadas a las categorias de
espacio fisico y persona, tiene la siguiente sintaxis:

Patrén 1: ON : CL(?vary) AON : DP(?vary,“VS”) AON :
DPS(?vary, Tres) — squrl : select(?res),
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Tabla 3. Clases del sistema de ontologias del dominio académico.

Ontologia Nombre de clase
ClassRoom
Cubicle
CommonArea
Building
Espacio Fisico ComputerLab
AdministrativeOffice
Auditorium
GreenArea
PublicArea
Tiempo Instant

Profesor
Persona AssistantStudent
RegularStudent
DiplomaCourse
PostgraduateCourse
UndergraduateCourse
Colloquium
Congress
Demo
DiscussionPanel
Presentation
Seminar
Workshop

Evento

donde: ON es el nombre de la ontologia de referencia; C'L es el nombre de la
clase involucrada; DP es el nombre de la relacién de tipo de dato (propiedad);
V'S es el nombre del sujeto de la relacion; DPS es la relaciéon de tipo de dato
(propiedad) de la respuesta. La relacién entre las variables del patrén estructural
1 y la representacién mostrada (2) pueden observarse en la Tabla 6.

El Patrén 2 es el resultado de un andlisis de las variantes de preguntas
relacionadas a los eventos. Para este tipo de pregunta en particular, se puede
contestar sobre su descripcién o el tiempo en que es realizado dicho evento. Esto
se debe a la informacién representada en el sistema de ontologias, el cual contiene
una ontologia Fvento y una ontologia Tiempo de propdsito general que ayuda a
saber los datos que se refieren a cuando ocurren los eventos académicos. Por esta
razén si solo se pregunta por la descripcion del evento es utilizado el Patrén 1. Sin
embargo, si la pregunta se refiere al tiempo del evento, por ejemplo, “; Cudndo
es el Seminario de Fisica?”, se necesitan mas especificaciones y como resultado
de ello, se genera el Patron estructural 2 que se muestra a continuacion:

Patrén 2: ON; : Event(?vary) A ONy : I(Tvars) A Ony :
DP(?vary,“V.S”) ANONy : DPS(Tvary, Tvars)A
ONy : PTy(Tvars,?res;) A ONy : PTo(Tvarg, Tress) — squrl :
select(?resy) A squrl : select(?ress),
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Tabla 4. Relaciones de tipo propiedad del sistema de ontologias del dominio académico.

Ontologia ~ Nombre de propiedad

hasLevel
hasNamePhysicalSpace
hasDay
hasHour
hasMinute
hasMonth
hasAcademicTitle
hasCategory
hasEconomicNumber
hasEmail
hasName
hasStudentID
hasEventName
hasDescription

Espacio Fisico

Tiempo

Persona

Evento

Tabla 5. Relaciones seméanticas (tipo de objeto) del sistema de ontologias.

Propiedad de objeto Dominio Rango
isAssignedTo Persona  Espacio Fisico
hasPersonAssigned Espacio Fisico Persona
isBesideOf Espacio Fisico Espacio Fisico
isLocatedInto Espacio Fisico Espacio Fisico
containsPhysicalSpace Espacio Fisico Espacio Fisico
participatesin Persona Evento
hasPersonInvolved Evento Persona
hasTemporalEntity Evento Tiempo
happensIn Evento Espacio Fisico
eventIsPartOf Evento Evento
isTemporalEntity Of Tiempo Evento
hasEventProgrammed Espacio Fisico Evento

donde ON; es el nombre de la ontologia detectada en la tupla ontolégica; O Ny
se refiere al nombre de la ontologia Tiempo (time); I es la clase que contiene
la informacién del tiempo del evento (clase Instant de ontologia Tiempo); PTy
es la relacién de tipo de dato (propiedad) del tiempo que se refiere al dia del
evento (hasDay); PT; es la relacién de tipo de dato (propiedad) del tiempo que
se refiere al mes del evento (hasMonth); DP es el nombre de la relacién de tipo de
dato (propiedad); V'S es el nombre del sujeto de la relacién; DPS es la relacién
de tipo de dato (propiedad) de la respuesta. La relacién entre las variables del
patrén estructural 2 y la 7-tupla ontolégica de la representacién mostrada (2)
pueden observarse en la Tabla 7.

En el caso de 7vary y Tvary son variables dentro de la consulta. ?res; y 7ress
son variables que contienen la respuesta final, que al preguntar por el tiempo, se
debe arrojar una fecha conformada por dia y mes.
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Tabla 6. Relacién de variables entre patréon estructural 1 y 7-tupla ontoldgica.

Variable de patrén estructural 1 Variable en mapeo ontoldégico

ON O
CL C
DP P
Vs S
DPS P

Tabla 7. Relacién de variables entre patréon estructural 2 y 7-tupla ontoldgica.

Variable de patrén estructural 2 Variable en mapeo ontoldégico

ON 0]
DP P
VS S
DPS P

El Patron 3 es el resultado del andlisis detallado de las preguntas de tipo
espacio fisico-evento, espacio fisico-persona y evento-persona, del cual se obtuvo
el patréon estructural 3 mostrado a continuacion:

Patrén 3: PRy : ONy(?vary) A PRy : DP(?vary,“V.S”) A PRG :
DPS(?vary, Tvary) A PRy : ONa(Tvars)
APRy : DPS(Tvars, ?res) — squrl : select(7res),

donde PR; es el prefijo de ontologia 1 y PRy es el prefijo de ontologia 2. El
manejo de prefijos para este tipo de preguntas es relevante ya que se manejan
dos ontologias y con ellos se evitan las ambigiiedades en los nombres de clases
y relaciones, ademds, en SQWRL ayuda a saber la ubicaciéon de cada valor a
preguntar dentro del sistema de ontologias; ON; es el nombre de la ontologia
1 y ON; el nombre de ontologia 2; DP es el nombre de la relacién de tipo de
dato (propiedad); V'S es el nombre del sujeto de la relacién; DPS es la relacién
de tipo de dato (propiedad) de la respuesta. La relacién entre las variables del
patrén estructural 3 y la 7-tupla ontolégica de la representacién mostrada (2)
pueden observarse en la Tabla 8.

Tabla 8. Relacién de variables entre patrén estructural 3 y 7-tupla ontoldgica.

Variable de patrén estructural 3 Variable en mapeo ontolégico
PRy
DP
PRy
Vs
ON;
DPS
ON;

Q| J| Q| »| Q|| Q
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PRG es el prefijo de sistema de ontologias (IntelligentEnviroment) es una
parte de la consulta que habla de la unién existente entre las dos ontologias
dentro del sistema. En el caso de 7var; y 7vary son variables dentro de la
consulta, y ?res es la variable que contiene la respuesta final.

Un ejemplo de una consulta utilizando uno de estos patrones se muestra en la
Figura 2. Donde se observa que la pregunta de entrada es “;Cudl es la matricula
de Pedro Garcia?”, se lleva a cabo la extraccién como en la representacién mos-
trada (1) [15], después se realiza la 7-tupla como en la representacién mostrada
(2). En este caso se identificé el tipo de pregunta persona por lo que en la parte de
consulta se aprecia que se utilizé el patrén estructural 1. Donde person es ON,
RegularStudent es CL, hasName es DP, “PEDRO GARCIA” es el valor de
“V'S” v hasStudentID es DPS. La variable ?res, se encuentra en la respuesta,
es decir, el valor extraido del sistema de ontologias en este caso 2100000000.

> .Preéunta: ¢Cudl es la matricula de Pedro Garcia?
% Extraccion: [Persona, pedro garcia, nombre, alumno, matriculal
Tupla: [person, pedro garcia, hasName, DataProperty, RegularStudent, hasStudentID, DataProperty]

Consulta: person:RegularStudent(?vl)~person:hasName(?v1,"PEDRO GARCIA")”person:hasStudentID(?v1,?rl)->sqwrl:select(?rl)

Respuesta: 2100000000

Fig. 2. Ejemplo de consulta utilizando patrén 1.

4. Experimentacion y resultados

El método propuesto se evalia a partir de los individuos existentes en el sis-
tema de ontologias del dominio académico obtenido de [16]. Este modelo consta
de 855 individuos representados con la informacién adecuada para responder
cada tipo de pregunta, 91 clases, 10736 axiomas, 36 relaciones de objeto y 51
relaciones de tipo de dato (propiedades). Para la experimentacién se realizaron
258 preguntas que fueron evaluadas por expertos del dominio académico (pro-
fesores investigadores, estudiantes y ayudantes). El desarrollo del este método
esta disponible en: https://github.com/UamAISII/AppVoz.git. La distribucién
de estas preguntas en cada tipo se observa en la Tabla 9.

Las 258 preguntas son generadas en el idioma espanol y obtenidas de la comu-
nidad universitaria de la UAM Azcapotzalco, aproximadamente 70 personas en-
tre las cuales se encuentran profesores investigadores del departamento de siste-
mas, alumnos de ingenieria en computacién e ingenieria industrial y ayudantes de
profesores, todos con una diversidad de maneras de preguntar. El corpus de cada
tipo de pregunta esta disponible en: https://github.com/UamAISIT/AppVoz.git,
este es formado y evaluado de manera manual por un miembro de dicha comu-
nidad. En la Tabla 10 se muestran los resultados de la evaluacién realizada con
preguntas en espanol.
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Tabla 9. Distribuciéon de preguntas realizadas.

Tipo de pregunta Individuos Preguntas realizadas

Persona 559 111
Espacio Fisico 96 19
Evento 200 40

Persona - Espacio Fisico 42 8
Espacio Fisico - Evento 200 40
Evento - Persona 200 40
Total 855 258

Tabla 10. Valores de evaluacién.

Tipo de pregunta Respuesta correcta Respuesta incorrecta

Persona 110 1
Espacio Fisico 18 1
Evento 38 2
Persona - Espacio Fisico 8 0
Espacio Fisico - Evento 38 2
Evento - Persona 38 2
Total 250 8

Los resultados de la experimentacién fueron evaluados utilizando la métrica,
bien conocida en la Extraccién de Informacién, denominada precisién y mostrada
en la ecuacién (3), por un miembro de la comunidad universitaria. Los resultados
obtenidos fueron alentadores, logrando un 96.8 % de respuestas correctas y 3.2 %
de respuestas incorrectas:

resultadosrelevantes

P= . (3)

totaldeconsultas

5. Conclusiones

En este articulo se ha presentado un método para realizar consultas en idioma
espanol de México dentro de un ambiente académico. Ademads, se describe un
enfoque basado en ontologias como modelo de representacién de informacién,
para realizar consultas en SQWRL a partir de una consulta semiestructurada
utilizando patrones estructurales.

Con respecto a la ejecucion de las pruebas realizadas, se obtuvieron resultados
prometedores. La arquitectura propuesta conlleva las siguientes contribuciones:
(a) la construccién de una 7-tupla ontolégica a partir de técnicas de procesa-
miento de lenguaje natural en espanol; (b) la identificacién e implementacién
de tres patrones estructurales con sintaxis en el lenguaje formal SQWRL para
la consulta en un sistema de ontologias del dominio académico; (c) la adapta-
ci6n de un método de extraccién de informacién basada en lexicones (conjunto
de palabras relacionadas a un mismo tema) en espafol a una arquitectura de
consultas.
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Como trabajo a futuro se pretende: a) adaptar el método propuesto a un

reconocimiento de voz como entrada y salida de las preguntas realizadas; b) rea-
lizar una interfaz grafica adaptable a distintos dispositivos méviles; ¢) generacién
de una respuesta en lenguaje natural.
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