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Resumen

En este trabajo se presentan las lineas de

investigacion desarrolladas en el Proyecto
de Investigacion Agentes Inteligentes y Web
Semantica, de la Facultad de Informaética,
UNCo. En el proyecto, se estudian técnicas
de representacién de conocimiento y razona-
miento, metodologias de modelado conceptual
y mecanismos para la interoperabilidad de
aplicaciones, tanto a nivel de procesos como de
datos, para entre otros, dar soporte a comunida-
des de desarrollo de ontologias.
En este sentido, se ha desarrollado una herra-
mientas Web denominada crowd que da soporte
a la ingenieria ontoldgica asistida con razona-
miento automatico y que estd siendo extendida
con nuevas funcionalidades estudiadas en las
diferentes lineas de investigacion.

Palabras Clave: Ingenieria de Software
basada en Conocimiento, [L.ogicas Descriptivas,
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Contexto

Este trabajo estd parcialmente financiado por
la UNCo, en el marco del proyecto de inves-
tigacién Agentes Inteligentes y Web Semanti-

ca (04/F014) y de una Beca de Investigacion
de en la categoria Graduado de Iniciacién y de
una Beca de Iniciacion en la Investigacion para
Estudiantes. Asimismo, lo financia parcialmen-
te el Consejo Interuniversitario Nacional (CIN)
con dos Becas de Estimulo a las Vocaciones
Cientificas 2018 y 2019 y por el Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), en el contexto de una beca inter-
na doctoral. El proyecto de investigacion tiene
una duracién de cuatro afios y ha comenzado en
2017.El proyecto se desarrolla en forma colabo-
rativa con docentes-investigadores de la UNS.

1. Introduccion

Actualmente, es esperable que las aplicacio-
nes accedan a grandes cantidades de datos que
se modifican en tiempo real, de manera cons-
tante y que se presentan en diferentes formatos,
especialmente disponible a través de la Web.
Muchas de estas aplicaciones ocurren bajo res-
tricciones de tiempo criticas y en intensa inter-
accion con el usuario. En este contexto, la re-
presentacion conceptual de los dominios para la
generacion y extraccion de informacién y cono-
cimiento, es central en la toma de decisiones.
Bajo este aspecto, el objetivo general del pro-
yecto de investigacion es el estudio y desarrollo



de técnicas de Inteligencia Artificial para dotar
de inteligencia, conocimiento ¢ interoperabili-
dad semantica a agentes inmersos en ambientes
complejos.

Asimismo, la Web es un ambiente ideal pa-
ra estos agentes que, junto con la generacién y
representacion de conocimiento, las ontologias
y el razonamiento automético, son fundamenta-
les en la evolucién de dicha Web, denominada
Web Semantica. LLa meta de la Web Semanti-
ca es crear una Web de conocimiento en la cual
la semantica del contenido es explicitada, per-
mitiendo novedosas aplicaciones que combinan
datos de sitios heterogéneos para, entre otros
objetivos, mejorar la experiencia de los usua-
rios de acuerdo a sus necesidades. Esta red de
funcionalidades basadas en conocimiento hara a
dicho conocimiento procesable por una compu-
tadora, para soportar conductas inteligentes por
parte de dichas mdquinas.

Asi en el proyecto, se estudian técnicas de re-
presentacion de conocimiento y razonamiento,
metodologias de modelado conceptual y meca-
nismos para la interoperabilidad de aplicacio-
nes, tanto a nivel de procesos como de datos,
para entre otros, dar soporte a comunidades de
desarrollo de ontologias.

En esta direccion, se ha desarrollado
crowd[1, 2], una herramienta Web, creada
en respuesta a la complejidad inherente al
modelado conceptual y ontologico.

En este trabajo se presentan las lineas
de investigacion desarrolladas en el Proyecto
de Investigacion Agentes Inteligentes y Web
Semantica, de la Facultad de Informatica. Se
describen los resultados parciales alcanzados,
avalados con publicaciones y los trabajos en
desarrollo.

Agentes Inteligentes y Web Semantica tiene
asociado el Proyecto de Extension Agentes Ro-
bots: Divulgando Computacion en la Escuela
Media, cuyo objetivo es divulgar temas de la
disciplina y ensefiar a programar utilizando co-
mo eje motivador robots fisicos, a través de la
Copa de Futbol FAI: la definicion es por pena-
les[3].

2. Linea de Investigacion y
Desarrollo

Motivados por el objetivo del proyecto,
se delinearon varias lineas de investigacion
que confluyen explorando, entre otros, temas
afines a la representacion del conocimiento, las
Logicas Descriptivas (DLs), las Ontologias, la
Ingenieria de Software basada en Conocimien-
to, la Ingenieria de Conocimiento y los Datos
Enlazados y Abiertos. A continuacién se las
describen brevemente.

(L1) Formalizacion de Sistemas de Visuali-
zacion Ontoldogicos con soporte de Razona-
miento: Durante varias décadas, un esfuerzo
considerable ha sido invertido en ampliar el ho-
rizonte teorico de las DLs y los lenguajes de on-
tologias. Sin embargo, se ha relegado a un se-
gundo plano el desarrollo de ambientes de in-
genieria ontoldgica para simplificar la formali-
zacion y la validacion de las propiedades de los
modelos conceptuales sobre dominios de apli-
cacion.

En esta linea se trabaja en la integracion de
lenguajes de modelado conceptual visuales con
razonamiento basado en logica y su utilidad
en cuanto a tareas de ingenieria ontoldgica au-
tomaticas, y la validacion de modelos. En este
contexto, se formaliz6 un sistema tedrico para
la manipulacion de modelos visuales, dando
lugar a la definicion de ontologias graficas y
se implementé crowd como instancia de esta
formalizacidn.

(L2) Lenguaje Grafico para Consultar Onto-
logias: En esta linea de investigacion se propo-
ne desarrollar un lenguaje grafico que represen-
te las consultas SPARQL-DL a realizarse sobre
una ontologia. Dicho lenguaje se pretende que
posea primitivas que sean similares a los len-
guajes de modelado ampliamente usados en la
ingenieria de Software para minimizar la curva
de aprendizaje. De esta manera, se espera po-
der buscar patrones que se presenten en la onto-
logia mezclando consultas de nivel conceptual
(TBox) como del nivel de datos (ABox).
Inicialmente, se describirdan primitivas visua-
les para consultar las estructuras del TBox. Las



consultas visuales se traducirdn a su version tex-
tual, las cuales en conjunto con una ontologia
seran ejecutadas sobre un motor SPARQL-DL
para obtener las respuestas. Las respuestas ob-
tenidas, son mostradas al usuario en forma tex-
tual, pudiendo ser interpretadas graficamente
reemplazando las variables por los nombres de
clases encontrados.

Para implementar este lenguaje, se conti-
nuara con el desarrollo de la herramienta Web
denominada crowd, la que asiste al modelador
en el disefio y la visualizacion de ontologias,
actualmente a través del lenguaje de modelado
conceptual UML y que soporta razonamiento
automatico para validar los modelos.

(L3) Alineamiento de Ontologias en un Am-
biente Grafico Web de Ingenieria Ontolégi-
ca: En la actualidad, los datos presentes en sis-
temas informaticos son muy abundante y estdn
almacenados en distintos formatos. Las onto-
logias son indispensables en este escenario, ya
que permiten una descripcidon formal de los da-
tos y de su dominio. Por esta razon, es impor-
tante trabajar sobre la heterogeneidad presen-
te en los modelos de informacién mediante el
alineamiento de ontologias, el cual tiene como
objetivo encontrar correspondencias entre enti-
dades de modelos diferentes y, asi, reducir la
brecha semantica entre representaciones de un
mismo dominio.

Esta linea de investigacién propone traba-

jar sobre las técnicas de alineamiento de onto-
logias para integrarlas en la herramienta crowd.
Se pretende desarrollar un disefio que permi-
ta la integracion de ontologias diferentes en un
entorno grafico, mediante la identificacion de
correspondencias sintdcticas y semdnticas entre
sus entidades.
(L4) Verbalizacion multilingiie del metamo-
delo UML: Esta linea de investigacién estu-
dia la verbalizacién multilingiie del metamode-
lo UML, orientado hacia un subconjunto de pri-
mitivas de los diagramas de clases. Se utiliza
una representacion intermedia de los diagramas
de clases en sentencias concretas de logica de
primer orden (FOL) para favorecer las verbali-
zaciones en diversos idiomas.

La implementacion de esta formalizacion se

realiza sobre crowd mediante una extension que
permita la incorporacién de esta nueva funcio-
nalidad. Como principal novedad con respecto
a las aplicaciones vigentes, se puede destacar
que los usuarios podran visualizar y editar de
forma on-line diagramas de clases UML y pos-
teriormente, realizar su verbalizacion a lenguaje
natural.

Un aspecto relevante, es que la traduccion
a lenguaje natural estd destinada a ser mul-
tilingiie, a diferencia de la mayoria de las
herramientas existentes, donde el lenguaje
natural de salida es generalmente el inglés.

(L5) Algortimos de Layout para una He-
rramienta Web de Modelado Ontologico: En
la actualidad disponemos de herramientas que
asisten a los modeladores para la realizacion de
tareas de modelado conceptual y ontoldgico, las
cuales brindan un soporte grafico de manera que
se simplifique la visualizacién del contenido y
facilite dicha tarea.

Debido a la complejidad inherente de mode-
los y ontologias de dominio en cuanto al tamafio
de los diagramas y a los requerimientos de edi-
cién de los modeladores, algoritmos efectivos y
eficientes de layout deben ser desarrollados pa-
ra garantizar la legibilidad de los modelos. El
objetivo de esta linea de investigacion es inves-
tigar y disefiar algoritmos de layout. Para esto
se profundizard en técnicas de visualizacién ba-
sadas en la teoria de Crossing Number y sus va-
riantes, aplicado a los lenguajes cldsicos de mo-
delado conceptual como UML, EER y ORM.

Utilizaremos la herramienta crowd para
la implementaciéon de nuevos prototipos y
simultdneamente este trabajo permitird la
ampliacién de la herramienta.

(L6) Formalizacion de Modelos de Variabili-
dad Ortogonal: En esta linea de investigacion
se trabaja en la formalizacién de Modelos de
Variabilidad Ortogonal (OVM) en lenguajes
formales como FOL y DL. Asimismo, tiene
como objetivo el desarrollo de una herramienta
Web, basada en un modelo cliente-servidor,
que permita integrar el soporte grafico para el
disefio de OVM vy el razonamiento automatico



para validar dichos modelos. El objetivo de
esta herramienta es solventar las limitacio-
nes presentadas en las propuestas existentes
basadas en razonadores SAT a través de la
utilizaciéon de DLs. De igual manera, busca
evitar la ocurrencia de errores en el disefio de
los modelos al proveer una interfaz de usuario
grafica con un conjunto de primitivas del
lenguaje OVM vy las funcionalidades necesarias
para la construccion y edicion de los diagramas.

(L7) Datos Enlazados en el dominio de pu-
blicaciones cientifico: Debido a la promulga-
cion de las leyes en Argentina que exigen la pu-
blicacién de datos abiertos, (LLey Nacional N°
26.899),existen sitios nacionales en los cuales
se expone informacién en formatos de uso libre
tales como JSON y .CSV. Teniendo en cuenta
la importancia que comienza a tener el para-
digma de Web Semadntica en conjunto al con-
cepto de Datos Enlazados, este trabajo propone
el disefio de una herramienta que relacione me-
diante enlaces los datos ya existentes en €sos
formatos y permita enriquecer la informacion
mediante la colaboracion de diversas institucio-
nes que unen sus bases de datos de informacion
cientifica, manteniendo el estindar que se pro-
pone de enlaces y relaciones bajo el concepto de
Web Semantica, promulgando la unicidad, con-
sistencia y el libre acceso a la informacion.

3. Resultados Obtenidos y
Trabajo Futuro

Actualmente, crowd permite crear mode-
los basados en un subconjunto de primitivas
de UML. Soporta el razonamiento automati-
co para determinar inconsistencias del mo-
delo.Asimismo, es posible obtener la repre-
sentacion textual del modelo formalizado en
OWL2 para ser utilizado con otras herramien-
tas. Un prototipo estd disponible en crowd.
fi.uncoma.edu.ar.

Respecto de (I.1), se esta trabajando en la ex-
pansion de los conceptos tedricos para lograr
mayor interaccion grafica y logica y, también,
en el desarrollo de nuevas funcionalidades de

crowd: importacion de ontologias OWL 2 y so-
porte a multiple lenguajes graficos de modela-
do conceptual. Asimismo, se ha comenzado con
el desarrollo de la linea (I.3) para abarcar mas
tareas asociadas a la ingenieria ontoldgica. En
cuanto al layout automatico (I.5), se desarrolld
un algoritmo genético [4] que permite disponer
visualmente al grafo que representa al modelo
con un crossing number adecuado. Actualmen-
te, se estd estudiando la adaptacion de este algo-
ritmo para que se comporte apropiadamente de
acuerdo a los diferentes lenguajes de modelado
conceptual soportados por crowd.

Definido el lenguaje visual propuesto en la
linea (I.2)[5], se esta implementando una ex-
tension de la arquitectura de crowd, que con-
siste en un disefio de interfaz para el modelado
de consultas, utilizando dicho lenguaje grafico.
En el servidor, se llevard a cabo la traduccion y
su ejecucion sobre una ontologia ofrecida por el
usuario, mostrando los resultados en el cliente.

En cuanto a los resultados de la linea (L4),
se diseflaron los esquemas de verbalizacion
en lenguaje espaifiol, basados en templates[6].
Ademas, se integro al modulo de verbalizacion
una herramienta que permite obtener la morfo-
logia gramatical (género y nimero) de cada uno
de los nombres de clases y atributos. Asimismo,
se establecid la conexién con un servicio web
que realiza la conjugacion verbal de los nom-
bres de las asociaciones. Actualmente se estd
finalizando la fase de implementacion, exten-
diendo a crowd. A futuro, se prevee la exten-
sion a otros idiomas, mediante la creacion de
nuevos templates de verbalizacion, y la corres-
pondiente validacién.

En esta linea de investigacion (1.6) se forma-
lizé OVM utilizando lenguajes formales como
FOL y DL[7]. Actualmente, se estd desarrollan-
do la herramienta Web, que permita integrar el
soporte grafico para el disefio de OVM y el ra-
zonamiento automatico para validar dichos mo-
delos|[8].

Finalmente, en el marco de la linea (L.7) se
ha trabajado en procesar los datos existentes y
convertirlos en un formato estandar (por con-
vencion RDF)[9]. En este sentido, es necesario
ademds identificarlos univocamente utilizando
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URIs para mantener consistencia, reconciliar-
los, enlazarlos y enriquecerlos con informacién
relacionada mediante lenguajes de conocimien-
to como OWL, trabajo que se esta desarrollan-
do. Se plantea como trabajo futuro desarrollar
una interfaz amigable para ser presentados y
utilizados por los usuarios.

4. Formacion de Recursos
Humanos

Uno de los integrantes estd finalizando el
Doctorado en Ciencias de la Computacion en
la Universidad Nacional del Sur (beca interna
doctoral CONICET). Otro de los miembros del
proyecto, goza de una Becas de Investigacion en
la categorias de Graduado de Iniciacién, UN-
Co y en el transcurso del 2019 comenzard a
cursar un posgrado acreditado. Dos de los inte-
grantes estan cursando actualmente posgrados:
Magister en Ciencia, tecnologia e Innovacion
de la UNRN vy el Magister en Ciencias de la
Computacion de la UNS.

Finalmente, los integrantes alumnos se en-
cuentran terminando la carrera Licenciatura en
Ciencias de la Computacion. Tres de ellos estan
actualmente desarrollando su tesis. Uno de es-
tos estudiantes goza de la Beca de Iniciacién en
la Investigacion para Estudiantes de la UNCo y

dos de ellos Becas de Estimulo a las Vocaciones
Cientificas 2018 y 2019 (CIN).
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