\‘\WNE&%

§r T - % PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs UNIVERSIDAD

DEL PERU

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

USO DE INFERENCIA BASADA EN ONTOLOGIAS PARA DAR SOPORTE
AL DIAGNOSTICO VETERINARIO.

TESIS PARA OPTAR POR EL TiTULO DE INGENIERO INFORMATICO, QUE PRESENTAN LOS

BACHILLERES:
DIEGO ANDRES SALAS GUILLEN

JACKLIN DEL Rocio GONZALES MACEDA

ASESOR: DR. ANDRES MELGAR SASIETA

Lima, noviembre de 2014

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gR‘-PéEﬁ?:';E’AD

DEL PERU

La salud a nivel mental y psicolégico que nos brindan los animales domeésticos es una
necesidad poco valorada. La medicina veterinaria aplica conocimientos cientificos al me-
joramiento de la salud animal y al control enfermedades transmisibles al hombre. Las
clinicas veterinarias, en el contexto peruano, no cuentan con suficiente soporte tecnologi-
co para el proceso de diagnostico. De la revisidon del estado del arte se sabe que son
escasos los proyectos de investigacion realizados en este dominio especifico. Existen
herramientas de diagnostico en el dominio de la medicina humana, varios ejemplos ha-
cen uso de la representacion del conocimiento por medio de ontologias y de sistemas de

inferencia que trabajan con esta representacion.

En vista de los problemas presentados se plantea la interrogante. ;Como dar soporte
al diagnédstico de enfermedades en el dominio de la veterinaria en el contexto peruano,
especificamente en Lima metropolitana?. Este es un proyecto de investigacion aplicada
en el area de la inteligencia artificial motivado por un interes personal en la representacion
de conocimiento, la simulacion de procesos mentales racionales y la medicina veterinaria.
Se plantea aplicar conceptos de ingenieria del conocimiento para contribuir a alcanzar el
estado ideal, trata del uso de inferencia basada en ontologias para el disgndstico en en-

fermedades de animales.

Una ontologia encapsula y uniformiza el conocimiento de un dominio de interés y se
puede utilizar para resolver problemas en este dominio. Las ontologias permiten un alto
grado de expresividad, estas permiten representar conocimiento complejo. El conocimien-
to, experiencia y criterio de un veterinario son habilidades complejas de replicar, por lo
que no es posible hacerlo con exactitud. Una ventaja de las ontologias es que permiten

representar supuestos, metas, hipotesis y predicciones sobre un dominio especifico.

El principal objetivo de la investigacion es aplicar inferencia basada en ontologias pa-
ra dar soporte al proceso de diagnostico encapsulando el conocimiento del especialista
en una base de informacion que de diagnéstico consultable. Mediante herramientas de in-

ferencia el experto podra extraer informacion filtrada en base a los sintomas observados.
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el esfuerzo del veterinario al momento de dar un diagndstico. Se trata de abstraer el co-
nocimiento del veterinario, organizarlo y acceder a este por medio de herramientas que

simulen el razonamiento.

Esto reducira el tiempo invertido por el veterinario en revision de bibliografia, remem-
branza y analisis de posibilidades. Es como ofrecer, para un determinado problema, una
limitada posibilidad de opciones de solucion entre las cuales se encuentra respuesta acer-
tada con una probabilidad bastante alta. Se perfila mucho mas sencilla y rapida la labor

de diagndstico frente a esta alternativa.

Finalmente, cabe resaltar que el proyecto contribuira a potenciar, con el aporte de investi-
gacion en el tema de ontologias e inferencias, los trabajos de investigacion realizados por
el grupo GRPIAA-PUCP (Grupo de Reconocimiento de Patrones e Inteligencia Artificial

Aplicada de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert).
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1.1. Definicion del Problema
1.1.1. Problematica

1.1.1.1. Introduccion

La salud a nivel mental y psicologico que nos brindan los animales domésticos es
una necesidad poco valorada. Mantener saludables a las mascotas no solo es impor-
tante para evitar problemas con nuestra salud fisica sino también para nuestro bienestar
psicologico. No deja de ser sorprendente como estos seres pueden ayudar a mantener la

salud tanto fisica como psicolégica, por lo que es importante agradecer su compania con

cada acto de vida. [Gomez, 2007].

La medicina veterinaria aplica conocimientos cientificos y técnicos al mejoramiento de
la salud animal y a la prevencion y control de aquellas enfermedades de los animales
transmisibles al hombre. Esta contribuye al bienestar fisico y psicolégico de las muchas
personas que conviven con los animales. Los veterinarios poseen conocimiento de las
técnicas para establecer diagndsticos acertados, instaurar tratamientos eficaces y de la

misma manera criterio para tomar las medidas necesarias en la prevencion de las enfer-
medades de animales que se transmiten al humano [Serrano, 2008].

El cuidado de mascotas es una preocupacion principal en la mayoria de personas. Entre

1998 y el 2002, el mercado de alimentos y productos para el cuidado de mascotas en

América Latina crecid 5% [Vera Ramirez, 2009]. En el Per(, las veterinarias han diversi-

ficado los servicios que ofrecen, que van desde servicios de salud y alimentacién hasta
de peluqueria, y son mas las personas que consideran a sus mascotas Como sus propios

hijos, por lo que en la actualidad existen cientos de tiendas especializadas en Lima y en

las principales ciudades del pais [Vera Ramirez, 2009].

En el Perl, donde existen aproximadamente 4 millones de mascotas, una clinica vete-

rinaria puede atender hasta 80 consultas diarias y se atienden aproximadamente a 100

mascotas [Vera Ramirez, 2009|. Las principales especies domésticas en el pais son el

gato y el perro [Vera Ramirez, 2009].
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En su mayoria, las clinicas veterinarias, en el contexto peruano, no cuentan con sufi-
ciente soporte tecnol6gico, en cuanto a tecnologias de informacion se refiere, a nivel de
procesos de diagndstico. De la revision del estado del arte, las herramientas encontradas

son ezcasas y altamente especializadas.

Esto se debe en parte a la escasez de herramientas informaticas orientadas al sopor-
te de diagndstico en veterinaria. Se puede ver en la revision del estado del arte que son
escazos los proyectos de investigacion realizados en este dominio especifico. Existen he-
rramientas de diagndstico en el dominio de la medicina humana, estas hacen uso de la
representacion del conocimiento por medio de ontologias y de sistemas de inferencia que
trabajan con esta representacion. Una ontologia encapsula y uniformiza el conocimiento
de un dominio de interés y se puede utilizar para resolver problemas en este dominio
lchold et al., 1996].

Ademas, resulta bastante complicado analizar cada especie. Con un espectro tan am-
plio de enfermedades, el dominio de investigacion se extiende y se hace complejo [Lian:

et al., 2012]. Las ontologias permiten un alto grado de expresividad, estas permiten re-

presentar conocimiento complejo [Studer et al., 2000]. Esta limitacion es mas reducida en

el dominio de la medicina humana al tratarse de una sola especie.

El conocimiento, experiencia y criterio de un veterinario son habilidades complejas de
replicar, por lo que no es posible hacerlo con exactitud. Existe un amplio espectro de
técnicas de diagndstico veterinario que varian de acuerdo al tipo de enfermedad. Una

ventaja de las ontologias es que permiten representar supuestos, metas, hipotesis y pre-

dicciones sobre un dominio especifico [Chandrasekaran et al., 1999].

El diagnostico de las enfermedades suele ser bastante ambiguo porque los sintomas
varian, se repiten en mas de una enfermedad y dependen del progreso de esta [Houe
et al., 2011]. Nuevamente las ontologias arrojan luz sobre posibles maneras de afron-

tar esta ambigliedad, estas permiten reducir la ambigliedad mediante leguajes formales

basados en légica descriptiva [Guarino, 1998].
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En vista de los problemas presentados se plantea la interrogante. ; Cémo dar soporte
al diagnéstico de enfermedades en el de la veterinaria en el contexto peruano, especifica-
mente en Lima metropolitana?. La informatica ofrece distintas alternativas para afrontar
el problema, esta investigacion aplicara conceptos de ingenieria del conocimiento para

contribuir a alcanzar el estado ideal.

Al intentar solucionar este problema se obtendran los siguientes beneficios:

Brindar soporte al diagnostico de enfermedades, lo que contribuira a reducir el tiempo
que le toma al veterinario concluir el tratamiento de un paciente. Esto se lograra reali-
zando inferencias sobre una base de conocimiento basada en ontologias, simulando el
proceso de razonamiento que sigue el médico veterinario durante el diagndstico. Es de-
cir, se expresara el conocimiento del veterinario mediante una ontologia y se realizaran
consultas a este conocimiento siguiendo una estructura que permita llegar a un resultado.
Esta estructura dependera del analisis que se realice del proceso racional detras de la
tarea de diagndstico. El conocimiento y experiencia del médico se encapsulara en una
base de conocimiento y un motor de inferencia permitira simular el trabajo de asociacion,
distincién y deduccién necesario para ofrecer un abanico de posibles enfermedades que

permitan al veterinario afinar su diagnéstico.

De esta manera, se daria soporte al diagnostico reduciendo la probabilidad de come-
ter errores y acelerando el proceso de atencion. Esto ademas contribuira a disminuir el

periodo de malestar de la mascota y, por consiguiente, del dueno.

Finalmente, se deja abierta la posibilidad de utilizar los resultados de la investigaciéon
para explorar la alternativa de ofrecer servicios de diagndstico en linea para reducir el
costo de atencion de enfermedades bastante comunes para los duefos de las mascotas.
Es conveniente recalcar que este servicio médico no remplazara al médico veterinario,
siempre sera necesario realizar chequeos periddicos que garanticen la salud de las mas-
cotas. Se puede entender de manera analoga a la consulta que realizamos al farmacéuti-

co ante un resfriado comuln u otro malestar conocido, si el dueno tiene conocimiento de
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1.1.2. Objetivo General

Aplicar métodos y técnicas de inferencia basada en ontologias para dar soporte al

diagndstico en medicina veterinaria.

1.1.3. Objetivos Especificos

1.1.3.1. Objetivo Especifico 1

Revisar los métodos y técnicas de inferencia basada en ontologias existentes para
soportar el diagnostico en el dominio de la medicina veterinaria.
1.1.3.2. Objetivo Especifico 2

Encapsular el conocimiento de un médico veterinario, necesario para el diagnéstico de
enfermedades de la piel en perros, en una base de conocimiento basada en ontologias.
1.1.3.3. Objetivo Especifico 3

Utilizar técnicas y métodos de inferencia para simular el razonamiento de un médico
veterinario sobre el conocimiento encapsulado en una base de conocimiento basada en

ontologias.

1.1.3.4. Objetivo Especifico 4

Reducir la ambigliedad inherente al diagndstico en medicina veterinaria utilizando
ontologias formales y herramientas de inferencia precisas, buscando un balance entre la
expresividad de la ontologia y su complejidad computacional.

1.1.4. Resultados Esperados

1.1.4.1. Resultado 1 para el objetivo 1

Informe de ontologias existentes y formatos de respresentacién que se pueden adap-

tar al proyecto.
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Se tendra en cuenta dos opciones de formatos OWL y OBO-Format. Se revisaran on-
tologias de una base de conocimiento existente.
1.1.4.2. Resultado 2 para el objetivo 1

Informe de métodos de inferencia sobre ontologias aplicables al dominio y al proble-

ma planteado.

Se consideraran dos motores de inferencia que trabajan sobre ontologias, JENA y Ba-

seVisor. Se evaluara un algoritmo propuesto por CommonKADS

1.1.4.3. Resultado 3 para el objetivo 2

Andlisis de la informacion necesaria para el desarrollo de la base de datos de co-
nocimiento que permita realizar el diagndstico de enfermedades en las mascotas. Este
incluye informacién sobre sintomas, enfermedades de la piel y gastrointestinales, y las

relaciones entre estos conceptos.

1.1.4.4. Resultado 4 para el objetivo 2

Disefio de una base de datos incluyendo estructura, relaciones, campos, clases y

relaciones. Esto basado en el analisis realizado para el resultado 3.

1.1.4.5. Resultado 5 para el objetivo 2

Construccién de una base de datos de conocimiento basada en una ontologia exis-
tente, seleccionada en el resultado 1, que permita encapsular el conocimiento necesario
para el diagnostico de enfermedades de la piel seleccionadas. Esta se construira sobre

las especificaciones desarrolladas en los resultados 3 y 4.

1.1.4.6. Resultado 6 para el objetivo 3

Analisis de los procesos de razonamiento que sigue un médico veterinario para llegar

al diagnostico de una enfermedad. Esto incluye una especificacién formal de las hipétesis,

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\ﬁNEs&

§ -"‘r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs gxl_l_\gﬁgﬁmn

DEL PERU

1.1.4.7. Resultado 7 para el objetivo 3

Diseno del motor de inferencia incluyendo la mecanica a seguir,la definicion de entra-

das y salidas, casos de prueba.

1.1.4.8. Resultado 8 para el objetivo 3

Construccion del motor de inferencia basado en los métodos de inferencia seleccio-
nados en el resultado 2 que permita realizar inferencias sobre una base de conocimiento
basada en ontologias. Este se construira sobre las especificaciones desarrolladas en los

resultados 6y 7.

1.1.4.9. Resultado 9 para el objetivo 4

Herramienta piloto que integre la base de datos y el motor de inferencia desarrolladas
en los resultados 5 y 8. La herramienta debe realizar sugerencias de enfermedades en
base de sintomas especificados con un grado de certeza de por lo menos 70 %. Este
grado se determinara comparando los resultados en diagnéstico de médico veterinario y
las enfermedades sugeridas como salida de la herramienta para un conjunto determinado

de sintomas.

1.1.4.10. Resultado 10 para el objetivo 4

Interfaz grafica simple que permita el ingreso y salida de datos para la prueba del

piloto.

1.2. Herramientas, Métodos, Metodologias y Procedimientos
1.2.1. Introduccion

El presente proyecto de investigacion aplicada se desarrolla en el area de ciencias
de la computacion, particularmente en la subarea de inteligencia artificial en lo respecti-
vo a representacion del conocimiento. Las principales herramientas, que seran el nicleo

de la investigacion, son las ontologias y los métodos de inferencia sobre ontologias. Es-
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ademas de las principales herramientas a utilizar, metodologias y métodos auxiliares que

permitiran alcanzar los resultados esperados.

Cuadro 1: Herramientas y Resultados

Resultado Esperado

Herramientas a usarse

RE1:Informe de ontologias.

Métodos cualitativos de obtencién de informa-
cion. Revision de bibliografia. Revision de on-

tologias existentes.

RE2:Informe de métodos de infe-

rencia.

Métodos cualitativos de obtencién de informa-

cion. Revision de bibliografia.

RE3:Analisis para el desarrollo de

la base de conocimiento.

Métodos cualitativos de obtencién de informa-
cion. Metodologia CommonKads. Clasificacion
de enfermedades de la piel en perros existen-

tes de la bibliografia recomendada.

RE4:Diseno de la base de conoci-

miento.

Metodologia CommonKads

RE5:Construccion de la base de

conocimiento.

Ontologias(OWL,0OBO). Protégé. Metodologia

CommonKads.

RE6:Analisis de los procesos de ra-

zonamiento.

Metodologia CommonKads.

RE7:Diseno del motor de inferen-

cia.

Inferencias basadas en reglas, APl Jena

RES8:Construccion del motor de in-

ferencia.

API Jena. Razonador Pellet. Lenguaje de pro-

gramacion Java.

RE9:Construccion del prototipo.

Lenguaje de programacion Java. Metodologia

CommonKads.

RE10:Interfaz grafica.

Lenguaje de Programacién Java
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Como se menciond, el proyecto de investigacion esta centrado en dos herramientas
principales, las ontologias y los métodos de inferencia sobre ontologias. Como parte de
los resultados esperados se considera dos informes de comparacién de herramientas.
Estos permitieron seleccionar la herramienta mas adecuada entre posibles candidatas.

Estas se preseleccionaron durante la revision del estado del arte.

La base de conocimiento se puede construir utilizando diferentes métodos de represen-
tacion de conocimiento como lo son las reglas, representacion semantica o una base de

datos. El rol de las ontologias en el proceso de la ingenieria del conocimiento es facilitar

la construccion de un modelo de dominio [Studer et al., 1998].

Se decidié hacerlo utilizando ontoloias pues asi se tiene una vision mas ordenada, se
puede agrupar los hechos en una estructura que permite tener una vision global de los
elementos y sus interacciones. Otra ventaja es que son portables y facilitan el agregar

conocimiento nuevo contribuyendo a la escalabilidad del sistema.

Ademas se cuenta con plantillas de desarrollo e informacion reutilizables que permiten
ahorrar tiempo y esfuerzo en investigacion, la metodologia CommonKads ofrece planti-
llas para desarrollar sistemas para procesos intensivos en conocimiento. En el articulo
«What are ontologies, and why do we need them?» mencionan que al tener compartida

una representacion de conocimiento con otros con necesidades similares se evita tener

que replicar el proceso de anadlisis de conocimiento [Chandrasekaran et al., 1999]. De

esta manera, las ontologias permiten un mejor orden y reducen considerablemente el

tiempo requerido para el desarrollo de sistemas basados en conocimiento.

Para el caso de las ontologias se contaba con dos posibilidades para realizar la adap-

tacion a las necesidades del proyecto.

La primera, el lenguaje OWL (Ontology Web Language). Este es un lenguaje disenado

para ser usado por aplicaciones que necesitan procesar el contenido de la informacion en

vez de solo presentarla de manera comprensible [Van Harmelen and McGuinness, 2004].
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vocabularios y las relaciones entre estos. [Van Harmelen and McGuinness, 2004|. Esta

herramienta ha sido utilizada en dos de los articulos relacionados con el proyecto que
se rescataron en el cuadro 1. La herramienta MEDBOLI utiliza la herramienta Jena, una

plataforma de cédigo abierto para el procesamiento de ontologias que soporta varios for-

matos, entre estos OWL [Rodriguez et al., 2009].

La segunda opcion es OBO(Open Biological and Biomedical Ontologies). La OBO-Foundry

ofrece una serie de ontologias relacionadas a la medicina y la representacion de orga-

nismos [Smith et al., 2007]. OBO aplica los principios base de GO (Gene Ontology), una

ontologia debe ser abierta, ortogonal e instansiada en una sintaxis bien especificada y

disenada para compartir un espacio comun de interés [Smith et al., 2007]. Al tratarse de

ontologias que giran entorno a la medicina, anatomia y procesos biologicos, podria en-
contrarse ontologias Utiles para el proyecto. En el articulo PsyDis se menciona esta base

de ontologias como una opcién para la representacion de informacion médica [Casado-

[Lumbreras et al., 2012].

Para el caso de las inferencias se trabajara con inferencias basadas en reglas. De acuer-
do al articulo MEDBOLI (2009), para que el sistema permita el diagnostico, el motor de

inferencia debera acceder a la base de conocimiento que contenga reglas expresadas

en funcion de sintomas, enfermedades y relaciones entre estos [Rodriguez et al., 2009)].

Esta es una posibilidad interesante, por otro lado, la herramienta Jena ofrece herramien-

tas de inferencia sobre ontologias [Rodriguez et al., 2009]. Otra herramienta evaluada

que trabaja inferencias basadas en reglas con soporte para OWL es baseVisor
et al., 2006]. La estructura de inferencias seguira los lineamientos que la metodologia

CommonKADS propone para la tarea de diagnostico.

Adicionalmente se utilizara el lenguaje de programacion Java para el desarrollo de una

interfaz grafica simple.
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Para la obtencién de la informacion necesaria para el proyecto se utilizaran métodos
cualitativos de recoleccién de datos como entrevistas, trabajo de campo e informacién

historica.

Se mediran los resultados utilizando dos procedimientos. Primero, se contrastara los re-
sultados obtenidos por el prototipo contra informacién histérica de diagnostico para de-
terminar un porcentaje de efectividad. Segundo, se realizaran pruebas en paralelo com-
parando el diagnostico sugerido por el prototipo con el de un veterinario. Esto permitira

determinar en que grado se cumpli6 los objetivos.

1.2.4. Metodologias

Para el proyecto, se empleara la metodologia CommonKADS, la cual pertenece a la

vision de mundo de la gestion de conocimiento y ofrece una metodologia para la cons-

truccion de sistemas basados en conocimiento [Schreiber, 2000].

Las secciones a usar de la metodologia seleccionada, debido a su importancia en el

desarrollo de los resultados planteados, son las siguientes:

= Seccion5: Knowledge Model Components -Como base conceptual para el desarro-

llo y la compresion de los modelos de conocimiento.

= Seccion6: Template Knowledge Models - Como base conceptual para el desarrollo

y la compresién de los modelos de conocimiento.

= Seccion7: Knowledge Model Construction - Se seguira las especificaciones de esta

seccidn para la construccion de los modelos de conocimiento.

» Seccion8: Knowledge-Elicitation Techniques - Se obtendra una guia para la captura

de conocimiento de esta seccién.

m Seccion14: UML Notations Used in CommonKADS - Se utilizara la notacién UML

sugerida por CommonKADS para los diagramas necesarios.
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A continuacion se detallara el alcance del proyecto, justificando las limitaciones que

existen para el dominio en cuestion y los riesgos a los que esta sujeto.

El proyecto a desarrollar trata del uso de ontologias para representar el conocimiento
y métodos de inferencia sobre ontologias para acceder al conocimiento con el fin de brin-
dar soporte al diagnéstico en enfermedades de animales. Se centra en el desarrollo de
una base de datos del conocimiento veterinario y el de un motor de inferencia que permita

dar soporte al diagnéstico.

Para la realizacion de este proyecto, se ha identificado las limitaciones y alcance para
que sea viable su desarrollo en el transcurso del periodo académico definido por la uni-

versidad.

El animal de estudio en el proyecto es el perro, animal doméstico mas comun en los

hogares limenos, enfocandonos en las caracteristicas de las enfermedades dérmicas.

El alcance esta sujeto a las siguientes decisiones:
= Reducir el nimero de enfermedades a tratar limitandolas a un tipo.

= Empleo de fuentes modernas, de no mas de 5 anos de antigliedad.

1.3.1. Limitaciones

Los obstaculos y restricciones que limitaron el alcance son los siguientes:

El nimero de enfermedades y variantes es demasiado amplio.

Dificultad de identificacion de los sintomas de los tipos de enfermedades.

Falta de ejemplos de adaptacion de herramientas, ontologias y métodos de inferen-

cia, orientados al diagnostico veterinario.

Déficit en la comunicacién del malestar del animal.

Tesis publicada con autorizacién del autor

Capacidad de procesamiento necesario para soportar el prototipo de sistema.
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En la siguiente tabla se presentan los ries gos identificados para el proyecto, asi como

su probabilidad de ocurrencia, impacto en el proyecto y las medidas de contingencia que

se tomaran en caso ocurran.

Cuadro 2: Riesgos y contingencia

Tesis publicada con autorizacién del autor
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Id | Riesgo Probabilidad | Impacto | Contingencia
(0..1) (0..1)

1 Las herramientas no | 0.3 0.7 Tener disponibles herramientas
alcanzan el grado de opcionales. Realizar pruebas
precision esperado. previas de resultados, tomando

como referecia el conocimiento
de un veterinario o de una base
de datos de una veterinaria.

2 Pérdida de la infor- | 0.1 0.8 Manterner la informacion versio-
macion obtenida. nada y respaldada en backups

periodicos.

3 Dificultades en la in- | 0.4 0.5 Buscar opciones de intercone-
tegracion de la base xién intermedias.
de datos del conoci-
miento y el motor de
inferencia.

4 | No obtener algun | 0.6 0.3 Realizar la planificacion de las
resultado esperado actividades considerando la du-
en el tiempo planifi- racion aproximada de cada ac-
cado, retrasando el tividad en relacion a la disponi-
avance de todo el bilidad de tiempo para la fecha
proyecto. prevista. Tener un respaldo tem-

poral para amortiguar retrasos.
12
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5 Reestructuracion 0.3 0.8 Tratar de cubrir todos los vacios
del andlisis o disefno posibles durante la etapa de
del prototipo por analisis y diseno. Adelantar
errores en estas pruebas de funcionalidad para
etapas. detectar posibles cambios. Des-

tinar el tiempo de respaldo a la

reestructuracion del prototipo.

1.4. Justificativa y viabilidad del proyecto
1.4.1. Justificativa

A continuacion se presentaran los motivos de seleccion del tema de investigacion, la
motivacion del proyecto y los beneficios que nos impulsan a culminar con éxito esta ini-

ciativa.

Razones que motivan el proyecto de investigaciéon aplicada en la sub-area de represen-

tacion de conocimiento, en el area de la inteligencia artificial:

= Interés personal en la representacion de conocimiento basada en ontologias y la

simulacion de procesos mentales racionales.

= Interés personal en la medicina veterinaria y el bienestar que brinda tanto a anima-

les domésticos como a sus duenos.
= Beneficios psicoldgicos y fisiolégicos de mantener a las mascotas saludables.

La labor del médico veterinario en el tratamiento de un paciente comienza con la revision
de los sintomas para asociarlos con problemas de salud generales (por ejemplo enfer-
medades de la piel o estomacales), revisar la documentacion en busqueda de posibles
enfermedades, filtrar posibilidades, realizar examenes para obtener mayor informacion y

volver a contrastar con las posibilidades. Finalmente dar un diagnéstico y determinar el

13
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El principal objetivo de la investigacion es aplicar las tecnogias en cuestién para dar
soporte a este proceso de diagnéstico, encapsulando el conocimiento del especialista en
una base de informacion que de diagndstico consultable. Mediante herramientas de infe-
rencia, el experto podra extraer informacion filtrada en base a los sintomas observados.
De esta manera, se obtendra un abanico de posibilidades que reduciran significativamen-
te el esfuerzo del veterinario al momento de dar un diagndstico. Se trata de abstraer el
conocimiento del veterinario, organizarlo y acceder a este por medio de herramientas que

simulen el razonamiento.

Esto reducira el tiempo invertido por el veterinario en revision de bibliografia, remem-
branza y analisis de posibilidades. Es como ofrecer, para un determinado problema, una
limitada posibilidad de opciones de solucion entre las cuales se encuentra respuesta acer-
tada con una probabilidad bastante alta. Se perfila mucho mas sencilla y rapida la labor

de diagndstico frente a esta alternativa.

Adicionalmente se contribuye a la construccion de una base de conocimiento reutiliza-
ble en el dominio de la medicina veterinaria. Es parte del encanto de las ontologias el
ser reutilizables y facilmente adaptables. Esto permite que el conocimiento encapsulado

pase a formar parte de un legado de conocimiento disponible en un mismo formato.

Finalmente, cabe resaltar que el proyecto contribuira a potenciar, con el aporte de investi-
gacion en el tema de ontologias e inferencias, los trabajos de investigacion realizados por
el grupo GRPIAA-PUCP (Grupo de Reconocimiento de Patrones e Inteligencia Artificial
Aplicada de la Pontificia Universidad Catélica del Pert).
1.4.2. Viabilidad

A continuacién se analizara la viabilidad del proyecto basada en tres aspectos gene-

rales: Recursos, Tiempo y Herramientas.

Respecto a los recursos disponibles para el desarrollo del proyecto se cuenta con ac-
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como con el apoyo de un médico veterinario que facilitara la informacion y los medios
necesarios por el lado de la medicina veterinaria. Se cuenta ademas con recursos ma-
teriales y humanos que provee la universidad, y principalmente GRPIAA, como acceso
a informacion, equipos de computo, asesores e investigadores dispuestos a brindar su
apoyo, ambientes de trabajo y acceso a impresoras. Por parte del equipo del proyecto se
cuenta con dos computadoras personales y una de escritorio, todas con un desempeno
satisfactorio y con disponibilidad econémica para costear los gastos a lo largo del desa-

rrollo del proyecto.

El proyecto se desarrollara en seis meses, duracion del semestre académico, tiempo
que se considera razonable para cumplir con los objetivos dado el alcance determinado
para el proyecto. La disponibilidad de recursos humanos es alta, aproximadamente 40
horas-hombre semanales. En los anexos se muestra la programacion de entrega de cada

resultado.

Finalmente, las herramientas a utilizarse para el desarrollo del proyecto son de cédigo
abierto (OpenSource) por lo que no limitaran econémicamente el desarrollo del proyecto.
Por el lado del manejo de las mismas, los conceptos aprendidos a lo largo de la carrera
universitaria facilitan en gran medida el aprendizaje de herramientas nuevas y, teniendo
en cuenta la solida base conceptual, se considera que la curva de aprendizaje no se
extendera mucho en el tiempo. Se espera que la motivacion personal de los gestores y

desarrolladores del proyecto impulse significativamente el progreso del mismo.

2. Capitulo 2

2.1. Marco Conceptual
2.1.1. Objetivo del Marco Conceptual

El presente proyecto plantea utilizar un motor de inferencias para obtener informa-
cién Util para el diagnéstico de enfermedades de una base de datos de conocimiento
basada en ontologias en el dominio de la medicina veterinaria. A continuacién se presen-

tan definiciones utiles para la comprension del proyecto. Se abordaran los conceptos de
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realizara mediante una revision sistematica de estudios relacionados a los conceptos. Se
intentara dar respuesta a preguntas como ;Qué es una ontologia?, ¢ Qué es raciocinio?,
¢ Qué es inferencia?, ;Cual es la importancia de estos conceptos?,  Como se relacionan
entre si?. Sobre la informacién recopilada, revisada y delimitada se realizara un escaneo
en busca de la respuesta a estas preguntas. De esta manera se ira enlazando la informa-
cion encontrada de manera que se pueda estructurar un marco de referencia que facilite

la comprension de los conceptos relevantes para el proyecto.

2.1.2. Ontologia

2.1.2.1. Definicion

Dentro de la diversa bibliografia que gira en torno al estudio y aplicacion de las on-
tologias en el area de ingenieria del conocimiento e inteligencia artificial, el concepto de
ontologia ha sido definido desde varias perspectivas por distintos autores. A continuacion
se presentaran diversos puntos de vista con el objetivo de identificar los conceptos co-

munes.

Una ontologia es una especificacién de una conceptualizacién [Gruber, 1995]. Una con-
ceptualizacion es una vista abstracta y simplificada del mundo que queremos representar
con algun propdsito. [Gruber, 1995]. Para el conocimiento de un dominio especifico, el
conjunto de objetos que pueden ser representados se denomina universo de discurso;
estos objetos, y las relaciones entre los mismos, se reflejan en el vocabulario representa-

cional con el que un programa basado en conocimiento representa el conocimiento [Gru-

ber, 1995].

Una ontologia esta referida al entendimiento compartido de ciertos dominios de interés

[Uschold et al., 1996]. Comprende el concepto de conceptualizacion, es decir, una vision

global respecto a un dominio, asi como un conjunto de conceptos, definiciones y las rela-

ciones entre estos. [Uschold et al., 1996].

Desde el punto de vista de la filosofia, la ontologia es el estudio de las cosas que exis-

ten. [Chandrasekaran et al., 1999]. Para la inteligencia artificial, se refiere a un vocabulario
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que este vocabulario define [Chandrasekaran et al., 1999)]. Se podria cambiar de idioma

a la ontologia sin afectar la conceptualizacion [Chandrasekaran et al., 1999]. Identificar

el vocabulario y las conceptualizaciones requiere un analisis exhaustivo de los tipos de

objetos y relaciones de un dominio [Chandrasekaran et al., 1999].

Una ontologia se refiere a un artefacto de ingenieria que consiste en un vocabulario
usado para describir cierta realidad acompanado de presunciones respecto a su signi-
ficado [Guarino, 1998]. Este conjunto de suposiciones tiene, por lo general, la forma de
una teoria l6gica de primer orden (l6gica de predicados) [Guarino, 1998].

Otra definicidn resaltante de ontologia es la siguiente:

“Una ontologia es una especificacion formal y explicita de una conceptualizacion com-
partida” [Studer et al., 1998].

Una conceptualizacion se refiere a un modelo abstracto de cierto fenémeno pertene-
ciente al mundo habiendo identificado los conceptos relevantes de ese fenomeno [Stude
et al., 1998]|. Explicita quiere decir que se define los conceptos y restricciones de manera

declarativa [Studer et al., 1998]. Formal se refiere a que la ontologia esta hecha para ser

entendida por un computador [Studer et al., 1998]. Compartida quiere decir que hay un

consenso en el conocimiento que esta captura [Studer et al., 1998].

Habiendo revisado las distintas formas de definir el término ontologia, se ha rescatado
conceptos comunes entre los autores los cuales nos han permitido construir una defini-

cién general.

Los autores concuerdan en que parte de la definicion de una ontologia tiene que ver
con el concepto de conceptualizacion. La conceptualizacion es la representacion abs-
tracta de un mundo, al que se le conoce como dominio. Esta representacién constituye
un modelo légico de los elementos y relaciones entre estos para un dominio respectivo.
Es decir, es una estructura organizada del conocimiento. Una ontologia consiste en una

especificacion explicita de una conceptualizacion. Esta define un vocabulario de términos
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conceptualizacion y debe reflejarla independientemente de la lengua en el que este se
exprese. El vocabulario en la ontologia puede estar expresado con distintos grados de

formalidad, pero se suele utilizar una teoria légica de primer orden.

Una ontologia comprende una conceptualizacion que implica un consenso entre los in-
teresados en un dominio respectivo. Esta nace del analisis exhaustivo de los elementos
y relaciones existentes en un dominio y de conjeturas consensuadas respecto al mismo.
De este modo, la ontologia actiia como un lenguaje comun entre los agentes que hacen

uso de esta.

Noy presenta como ejemplos de ontologias:

= Taxonomias en la Web: Yahoo! categories. [Noy and McGuinness, 2001]

All Categories

Arts & Humanities
Beauty & Style
Business & Finance
Cars & Transportation

Computers & Internet An;s. & Humanities

Consumer Electr

X Environment Politics & Government

Dining Out

Family & Relationships Pregnancy & Parenting
Education & Refe

X Food & Drink Science & Mathematics

Entertainment &

Games & Recreation Social Science
More »

Health Society & Culture
iemationally> Home & Garden Sports
About » Local Businesses Travel

MNews & Events Yahoo Products

Pets

Imagen 1: Ejemplo de taxonomia: Yahoo Categories

= Catalogos de venta en linea: Amazon product catalog. [Noy and McGuinness, 2001]
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Imagen 2: Ejemplo de catalogo: Amazon product catalog

= Dominio especifico de la terminologia estandar: Sistema Unificado de Lenguaje
Médico (UMLS), UNSPSC-terminologia de los productos y servicios. [Noy and Mc-
\Guinness, 2001|

[itabtester Protégé-2000 (C:\Program Files\Protege-2000\kssapi_test\tabtester. ppri)
w  Help

=[]

umLs |

Search Word:
breast cancer

& o]

Classes View

Search
TN | e [l
--n ) >brea: cer g ma‘fg":ézfom

cancer
2:>Carcinoma of breast

3>CARCINOMA OF FEMALE BREA...
4 breast carcino..,

WordNet_ROOT

Semantic Types

breast carcin...
of female ..
71 of male b,

i

ody part, argan,

Iocation or

ody par, argan,
i

Imagen 3: Vista de UMLS tab, herramienta de acceso a la informacion de UMLS obtenido

de http://protegewiki.stanford.edu/wiki/UMLS_Tab

2.1.2.2. Tipos de Ontologias

Dependiendo del nivel de generalidad, se pueden identificar diferentes tipos de onto-

logias que cumplen determinados roles en la construccion de un sistema basado en el

conocimiento [Studer et al., 2000].

El primero, las ontologias de dominio, se refiere a las ontologias que reflejan el cono-

cimiento de un dominio especifico [Studer et al., 2000]. Por ejemplo, una ontologia que

contenga informacién sobre vinos, uvas, productores de vinos y las relaciones correspon-

dientes.
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El segundo, ontologias genéricas o de sentido comun, tratan de replicar conocimiento

sobre las nociones y conceptos basicos del mundo en general [Studer et al., 2000]. Por

ejemplo una ontologia que modele las relaciones entre objetos en el tiempo y el espacio.

El tercer tipo, ontologias de representacion no estan ligadas a ningin dominio en particu-
lar, representan entidades sin una utilidad especifica, pero adaptables para cubrir distin-

tas necesidades, por ejemplo, una conceptualizacion basada en marcos y ranuras [Stude

et al., 2000].

2.1.2.3. Componentes de las Ontologias

El conocimiento de un dominio consiste en la informacion estatica principal de los ob-

jetos del conocimiento dentro del dominio [Corcho and Gomez-Perez, 2000]. Se puede

especificar una ontologia utilizando cinco componentes: conceptos, relaciones, funcio-

nes, axiomas e instancias [Corcho and Gomez-Pérez, 2000].

Conceptos: Son todo aquello sobre que pueda ser descrito, y cuya descripcion sea rele-

vante. Se les conoce también como clases. Pueden ser abstractos o concretos, elemen-

tales o compuestos, reales o ficticios [Corcho and Gomez-Perez, 2000].

Relaciones: Interaccion entre los conceptos de un dominio [Corcho and Gomez-Peérez,

2000].

Funciones: Las funciones son un tipo especial de relaciones en las que el Ultimo parame-
tro es Unico para cada posible conjunto de valores del resto de parametros [Corcho and
|Gomez-Pérez, 2000].

Axiomas: Modelan enunciados que son siempre verdaderos. Su objetivo es restringir la

informacion y permitir que se deduzca nueva informacion, también se utilizan para verifi-

car si una ontologia es correcta [Corcho and Gémez-Pérez, 2000].

Instancias: Representan los elementos de un concepto respectivo. Adicionalmente se
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tancias se les conoce como “individuals” [Corcho and Gomez-Pérez, 2000].

Tomando el ejemplo del dominio de la vineria de Noy:

= Conceptos: Cada vino tiene caracteristicas como color, contenido de azucar, sabor,

etc. [Noy and McGuinness, 2001]

= Relaciones: Un vino puede estar relacionado con un productor y con un tipo de

uva. [Noy and McGuinness, 2001]

= Funciones: Un vino puede tener un precio, el cual depende del tipo de vino y su

productor.

= Axiomas: Se puede afirmar que: “Todo vino tiene como ingrediente principal a la

uva'.

= |nstancias: El vino “Chateau Lafite”. [Noy and McGuinness, 2001]

2.1.2.4. Importancia de las ontologias

Existen buenas razones para desarrollar ontologias. Las ontologias permiten:

Compartir un entendimiento comin sobre la estructura de la informacion, entre perso-

nas y entre los agentes de software [Noy and McGuinness, 2001].

La reutilizacion del dominio del conocimiento, evitando reinventar todo y asi introducir

estandares [Noy and McGuinness, 2001].

Hacer suposiciones explicitas, haciendo mas facil cambiar las suposiciones del domi-

nio (considerar una base genérica de conocimiento), asi como también hace mas facil el

entender y actualizar la informacion [Noy and McGuinness, 2001].

Partiendo del hecho de que una ontologia permite representar una conceptualizacién
proporcionando un vocabulario sin el cual no seria posible representar el conocimiento,

afirman que la ontologia conforma el nucleo de todo sistema basado en conocimien-

to [Chandrasekaran et al., 1999]. Realizar un analisis ontoldgico esclarece la estructura
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jar de manera coherente y cohesiva [Chandrasekaran et al., 1999].

El conocimiento representado por una ontologia puede ser compartido [Chandrasekaran|
et al., 1999]. La ontologia captura la estructura conceptual de un dominio en un lengua-

je que permita representar esta estructura [Chandrasekaran et al., 1999]. Este lenguaje

puede ser compartido con otros que tengan necesidades similares en el mismo domi-

nio, eliminando, de esta manera, la necesidad de un analisis exhaustivo [Chandrasekaran|

et al., 1999].

2.1.2.5. Aplicaciones

Distintos autores rescatan aspectos destacables sobre su utilidad y aplicaciones. A
continuacion se presentan ejemplos de aplicaciones que algunos autores reconocen en

distintas areas de la informatica.

Las ontologias son usadas para describir compromisos entre agentes, de modo que si

un agente esta comprometido con una ontologia sus acciones son consistentes con la

definicion de esta [Gruber, 1995].

También, se puede usar las ontologias para crear una red de relaciones, de forma que se

puede explorar esta red y rastrear los elementos conectados [Uschold et al., 1996]. Una

ontologia provee de definiciones libres de ambigliedad para definiciones de términos em-

pleados en un sistema [Uschold et al., 1996].

Las ontologias son de utilidad para comunicar diferentes herramientas de software. Los

sistemas de informacion cuentan con modelos empresariales compartidos por todas las

herramientas de software. [Uschold et al., 1996)].

Entre los diversos usos de las ontologias también se encuentran la recuperacion de infor-

macion, librerias digitales, integracion de fuentes de informacion heterogéneas y motores

de busqueda en la web [Chandrasekaran et al., 1999].
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guaje natural y en la resolucion de problemas basada en conocimiento [Chandrasekaran|
et al., 1999]. En el primer caso, la ontologia actia como un diccionario de conceptos

qgue permite identificar las categorias semanticas involucradas en la compresion de un

discurso [Chandrasekaran et al., 1999]. En el segundo caso, estas se utilizan para re-

presentar conocimiento, con el que se pretende simular el razonamiento basado en el

sentido comun para llegar a la solucion de un problema [Chandrasekaran et al., 1999].

La reutilizacion y adaptacion de elementos es otra de las aplicaciones en las que las
ontologias resultan particularmente utiles. La arquitectura UPML describe un estandar en
el que se distinguen componentes intercambiables entre sistemas basados en conoci-
miento [Studer et al., 2000].

Ademas existen nuevas areas de aplicacion de las ontologias:

Servicios de informacion inteligentes: Servicios que combinan técnicas de obtencion y

extraccion de informacién para integrar diferentes fuentes de informacion facilitando al

usuario el acceso a informacion relevante desde su perspectiva [Studer et al., 2000].

Servicios de razonamiento inteligentes: Servicios que permiten a usuarios comunes o

empresas acceder a servicios de razonamiento que ofrezcan soluciones para determina-

dos dominios [Studer et al., 2000]. El usuario accede a una libreria de razonamiento que

puede configurar para adaptarla a sus necesidades [Studer et al., 2000]. Este servicio se

puede brindar a usuarios comunes mediante el pago por uso o suscripcion a empresas

ofreciendo soluciones basicas que pueden refinarse [Studer et al., 2000].

Web semantica: El crecimiento desmedido de la informacion de la web motivo el desa-

rrollo de herramientas que ayuden al humano a procesar Yy filtrar la masiva cantidad de

informacién disponible [Studer et al., 2000]. Las ontologias se perfilan como una posible

solucién enfocada en la creacién de datos formalmente definidos e interconectados en la

web [Studer et al., 2000]. La W3C cred el marco de descripcion de recursos (RDF por sus

siglas en inglés) con este fin [Studer et al., 2000].
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2.1.3.1. Definicion

El raciocinio sobre cualquier dominio de la realidad siempre requiere simplificacion. El
solo preparar el conocimiento para soportar el raciocinio requiere dejar muchos hechos
sin explicar o resumidos muy vagamente [Pearl, 1988]. Al declarar cualquier hecho se
realizan ciertas asunciones, por ejemplo, al afirmar como regla “los pajaros vuelan”, se
descartan ciertas excepciones y se aceptan las condiciones bajo las que sea aplica la
regla a pesar de que podrian ser ambiguas o dificiles de definir [Pearl, 1988]. El racio-
cinio, con excepciones, es como atravesar un campo minado. La mayoria de pasos son
seguros pero un paso en falso puede ser devastador [Pearl, 1988]. Se podria marcar la
localizacién de cada mina pero intentarlo es como marcar en un mapa del tamano de
una tarjeta postal, lo que resulta bastante impreciso [Pearl, 1988]. Una alternativa a este
problema es enumerar las excepciones y resumirlas, como si se marcara las areas de
mayor riesgo en el mapa de minas [Pearl, 1988]. Este proceder es indispensable para
balancear seguridad y velocidad en el movimiento [Pearl, 1988].

La habilidad de usar tanto informacion predictiva como de diagndstico es un componente

importante del raciocinio plausible, un mal uso de esta informacion conduce a resultados

extranos [Pearl, 1988].

Frente al problema de la falta de certeza existen diferentes posturas que pueden ser cla-
sificadas en dos categorias: Aproximacion extensional y aproximacion intencional [Pearl,
1988].

La aproximacion extensional maneja la falta de certeza con un valor de verdad asocia-
do a las formulas y calcula la incertidumbre de una férmula como una funcion de las
incertidumbres de sus subférmulas [Pearl, 1988]. Esta aproximacién descuida la parte
semantica pero son convenientes computacionalmente [Pearl, 1988].

La aproximacion intencional relaciona la incertidumbre al estado de los hechos, un sub-
conjunto de posibles “mundos”. Esta aproximacion es mas clara en el aspecto semantico

pero entorpece la labor computacional [Pearl, 1988].
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Un claro ejemplo del uso del raciocinio basado en ontologias se da en la busque-
da de imagenes basada en inferencias. Si se quiere encontrar decoraciones de fiestas

se puede recurrir a imagenes con anotacién semantica correctamente etiquetadas como

decoraciones [Guha et al., 1998]. Sin embargo una fiesta infantil tiene decoraciones y

puede estar anotada como fiesta infantil [Guha et al., 1998|. La busqueda basada en la

inferencia puede basarse en un conjunto de reglas sobre el mundo que le permite infe-

rir que una fotografia sobre fiestas probablemente tenga decoraciones [Guha et al., 1998].

Un motor de inferencia trabaja, visto de manera muy superficial, mediante un conjunto
de reglas del tipo “Si a y b entonces ¢” aplicadas a un grupo de hechos atémicos
et al., 1998]. Cuando se hace una consulta o se obtienen nuevos hechos, en base a los

anteriores, se aplican las reglas para obtener conclusiones [Guha et al., 1998].

Los motores de inferencia por lo general usan modelos légicos, los cuales son abstraccio-

nes generalmente representadas usando teoria de conjuntos [Guha et al., 1998]. Estos

definen una entidad abstracta y se formalizan en una o mas sintaxis concretas, modelos

fisicos. [Guha et al., 1998] Es decir, un modelo fisico es una representacion légica co-

dificada o traducida a pseudocodigo bajo cierta sintaxis. Una manipulacion concreta en

particular se suele dar en un modelo fisico. [Guha et al., 1998]. Sin embargo, se suele

usar modelos légicos para el trabajo de inferencia por las siguientes razones:

= Un modelo légico puede tener uno o muchos modelos fisicos asociados, distintas
maneras de representarlo. Cada modelo fisico se compromete con una sintaxis,

con una semantica limitando el modelo y dificultando el trabajo de los motores de

inferencia y de consultas de alto nivel. [Guha et al., 1998].

= L os modelos logicos permiten realizar algunas operaciones que en un modelo fisico

serian dificiles o imposibles de aplicar. [Guha et al., 1998].

= La mayoria de sistemas de inferencia tienen conclusiones de deduccién infinitas, el
conjunto de sentencias utilizado puede tener infinitas representaciones concretas.
Consultar un resultado de este tipo requiere consultas en los términos de un modelo

l6gico. [Guha et al., 1998].
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2.1.4.1. Definicion

Respecto a la informacién representada sobre un dominio especifico se puede definir:

“Inferencia: La informacion que puede obtenerse de la informacién representada”
icho and Gomez-Perez, 2000].

La habilidad de usar informacion tanto predictiva como de diagnéstico son componen-
tes de un razonamiento plausible [Pearl, 1988]. El uso inadecuado de esta informacion
conduce a resultados inesperados [Pearl, 1988]. Un patrén comun del discurso es el ra-
zonamiento abductivo, si una proposicion A implica B, darle un valor de verdadero a B
aumenta la credibilidad de A [Pearl, 1988]. Se define como inferencia bidireccional a esta
capacidad de ir de la evidencia a la hipotesis y viceversa. [Pearl, 1988].

2.1.4.2. Uso de las Ontologias en las inferencias

Una ontologia puede ser usada para formular consultas semanticas y ofrecer exacta-

mente la informacion en la que estamos interesados [Decker et al., 1999]. Ademas, los

axiomas provistos por las ontologias sirven como medios para derivar informacion que ha

sido especificada de manera implicita [Decker et al., 1999]. El sistema Ontobroker, utiliza

las ontologias formales para extraer, razonar y generar metadata en el WWW [Decker
et al., 1999]. Este sistema tiene los siguientes importantes componentes:

La parte central son las ontologias, usadas en la mayoria de componentes del siste-

ma [Decker et al., 1999]. Estas proveen de una estructura formal del contenido de las

paginas, permitiendo asi informacién integrada y facil de manejar [Decker et al., 1999].

El motor de inferencia aprovecha esta semantica formal de la representacion del len-

guaje y permite un raciocinio automatico bien definido [Decker et al., 1999]. Un ejemplo

de este es el motor de inferencias de Ontobroker, el cual esta conformado por dos ele-
mentos. El primero traduce el lenguaje especializado en modelado a uno mas restringido

que es utilizado por el segundo elemento, que realiza la evaluacion de expresiones en
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La interfaz de consulta permite la formulacion interactiva de consultas durante la navega-
cién por la ontologia y la seleccién de los términos que integran la consulta [Decker et al.,
1999].

A continuacion se muestra un diagrama de la arquitectura de Ontobroker:

RDF Descriptions Q Ontocrawler
RDF Maker
-
Extract Annotatim1 Wrapper ‘
Query
Query Interface Inference Engine| - ©
Knowledge Similarly
\ T Annotated Structured
M~ Documents
Documents
HTML [ HTML

Query Language Representation Language Annotation Language

Imagen 4: Arquitectura de Ontobroker [Decker et al., 1999].

Hay una fuerte relacion entre las estructuras usadas para representar el conocimien-

to y la las bases del proceso de raciocinio [Corcho and Gomez-Peérez, 2000]. Mientras

mas expresivo es un lenguaje menores son sus capacidades de inferencia [Corcho and

|Gomez-Pérez, 2000]. EI motor de inferencia razona con el conocimiento representa-

do [Corcho and Gomez-Perez, 2000]. Este realiza clasificaciones automaticas, maneja

excepciones, revisa restricciones de los axiomas y encadena conceptos hacia adelante o

hacia atras al razonar en base a reglas [Corcho and Gomez-Perez, 2000].

2.1.5. Conclusion

Se ha definido el concepto de ontologia primero porque sobre este concepto se es-
tructura el resto del proyecto. Se parte de la abstraccion del conocimiento de un dominio
especifico, encapsulada en un vocabulario formal, para construir una base de conoci-
miento. Esta base de conocimiento estructurada dara soporte para realizar inferencias
sobre el dominio seleccionado. Esto se realizara simulando el raciocinio necesario para
la obtencion de informacion de diagnostico mediante un mecanismo que realice inferen-

cias. Las inferencias se obtendran partiendo del conocimiento formalizado en la onto-
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seleccionado. De esta manera se explotara el potencial de las ontologias en cuanto a ex-
presividad al representar conocimiento y los mecanismos de inferencia que aprovechan
la formalidad I6gica de esta representacion para realizar diagnosticos. Trabajando sobre

estos conceptos se intentara buscar una solucién a la problematica definida.

2.2. Estado del arte
2.2.1. Objetivos del estado del arte

Con el fin de conocer las herramientas mas adecuadas para hacer frente al problema
planteado se revisara el reciente desenvolvimiento de las tecnologias de interés. En los
ultimos anos se ha hecho uso de las ontologias para realizar inferencias con distintos
fines. Se ha listado distintos ejemplos de sistemas que ofrecen propuestas de soluciones

a problemas especificos utilizando estas tecnologias.

Los objetivos de la revision del estado del arte son:

= |dentificar ejemplos exitosos de sistemas que realicen inferencias basadas en onto-

logias.
= |dentificar ontologias aplicables al problema planteado.
= |dentificar técnicas de inferencia aplicables al problema planteado.

= |dentificar herramientas que propongan soluciones a problemas similares.

2.2.2. Meétodo usado en la revision del estado del arte

El método a utilizar en la revision del estado del arte es la revision sistematica. Se
realizara una busqueda de fuentes relevantes siguiendo una pregunta que oriente la
blsqueda. Se plante6 la siguiente pregunta para direccionar la bisqueda: ;Como han

sido utilizadas las ontologias en el proceso de inferencia de conocimiento?

Se utiliz6 los buscadores Scopus’, ACMP| IEEE]]y ScienceDirect’]

"http://www.scopus.com/
2http://dl.acm.org/
Shttp://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home. jsp

*http://www.sciencedirect.com/
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Los criterios de busqueda fueron todos los estudios primarios con las palabras claves

«ontologia» e «inferencia» en el titulo de un articulo y se excluyé todo estudio primario en

donde de forma explicita no se usen las ontologias en el proceso de inferencia.

2.2.3. Resultados de la revision sistematica

A continuacion se presentan los resultados de la revision sistematica.

En la siguiente tabla se presentan las fuentes relacionadas con la medicina humana:

Cuadro 3: Resultados de la revisidon sistematica relaciona-

dos a la medicina humana.

Articulo

Proposito de la ontologia

Métodos, procedimientos,

herramientas usadas

MEDBOLI:

Inference

etal, 2009}

Medical

Diagnosis Based on

Ontologies and Logical

[Rodriguez

Diagnostico Diferencial. Se
utiliza la ontologia para es-
tructurar el amplio nimero de
enfermedades e identificarlas
usando diagndstico diferen-
cial (basado en sintomas re-
presentativos de la enferme-
dad).

Aplica el uso de ontologias
combinadas con inferencia
l6gica y computo de probabi-

lidades.
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herramientas usadas

Gene Ontology-driven

inference of protein

- protein interac-

tions  using indu-

cers [Maetschke et al.,
2012).

Representacion de Proteinas
y sus interacciones. El pro-
yecto Gene Ontology ofre-
ce una ontologia de térmi-
nos que representan produc-
tos genéticos y sus propieda-
des. La ontologia cubre tres
dominios: componentes celu-
lares, funciones moleculares

y procesos biologicos.

Inferencia basada en inter-

acion de anotaciones GO.

Experience of using

OWL ontologies for
automated inferen-
ce of routine pre-

operative screening

[Bouamrane
et al., 2010].

tests

Inferencia légica en el do-
minio de conocimiento, de
acuerdo al contexto médico
del paciente. Manejo eficien-
te de un vasto repositorio de
conocimiento de seguimien-
to pre-operatorio, incluyen-
do clasificacion de cirujias,
enfermedades y guias para

examenes pre-operatorios.

Desarrollo del sistema utili-
zando tecnologia de la web
semantica, incluendo modu-
los de ontologias desarrolla-
dos en OWL y una interfaz de
programacion para OWL di-
sefiada en JAVA que utiliza

un razonador logico.
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herramientas usadas

ODDIN: Ontology-

driven differential
diagnosis based on
logical inference and

probabilistic refine-

ments [Garcia-Crespo|

oral, 2070}

Diagnéstico Médico Diferen-
cial. Estimacién de mudltiples
parametros para determinar

el diagnostico mas probable.

sistema de
dife-

Construir un
diagnéstico médico

rencial inteligente implica
usar tecnologias basadas en
conocimiento que permitan
evitar ambigledades. Para
esto se utilizan ontologias
qgue representen informacién
estructurada y estrategias
como cémputo de probabi-
lidades de varios factores e

inferencia ldgica.

Discovering relations-

hip
life

associations in
sciences  using

ontology and inferen-

ce [Guo and Kraines,|
2009].

Dar soporte a los investiga-
dores para realizar descubri-
mientos en base al conoci-
miento publicado en la actua-

lidad.

Usar tecnologias de la web
semantica para medir la re-
elevancia entre relaciones
con tipos especificos que re-
lacionen a alguna entidad.
Estas relaciones pueden ayu-
dar a los investigadores a ge-
nerar hipotesis cientificas o
a crear descriptores semanti-

cos para sus articulos.

2.2.4. Conclusiones sobre el estado del arte

Se list6 la informacion relevante sobre los articulos encontrados y se logré obtener,

respecto a los objetivos de la revision, informacion de utilidad.
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acerca de la aplicacién de las ontologias e inferencias en diversos dominios. En estos,
las ontologias son usadas con el propésito de esquematizar el conocimiento de un area
determinada para que, con esta estructura, se puede trabajar de manera mas eficientes
las inferencias logicas; de forma que, las maquinas puedan hacer deducciones sin la in-

tervencién humana.

Se han encontrado papers acerca de la aplicacién de ontologias e inferencias para el
dominio de la medicina humana. Siendo esta una ciencia afin a la medicina veterinaria,
se puede desprender que la utilizacion aplicada en dicha area también puede ser aplica-

da en la medicina veterinaria.

A manera de ejemplo, podemos enlistar una serie de aplicaciones y usos, como lo son:
Ontologias basada en el diagnostico médico, uso para la gestion de repositorios de las
historias clinicas combinada con los procedimientos quirurgicos previstos, uso para la
anotacion de genes, uso en la estimacién de multiples parametros distintos con el fin de
determinar el diagndstico mas probable, asi como en la reconstruccién de arboles filo-

genéticos y analizar las relaciones evolutivas entre las especies y otros.

De manera similar se encontraron herramientas recurrentes para el caso del sistema
de inferencias. Entre estas se encuentra el uso de logica difusa, relaciones entre clases
y sub-clases, aprendizaje en una web semantica, cémputo de probabilidades, inferencia

l6gica y asociacion entre relaciones de elementos.

El caso especifico de “ODDIN: Ontology-drivendifferential diagnosis based on logical in-
ference and probabilistic refinements” se asemeja mucho al problema propuesto en la
investigacion actual. Las herramientas que se encontraron factibles son las ontologias
como representacion de informacion estructurada y el cémputo de probabilidades junto a

la inferencia logica.
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3.1. Introduccion

En este capitulo se abordaran los resultados obtenidos para el primer objetivo es-
pecifico. Se fij6 como primer objetivo especifico documentar una revision de los métodos
y técnicas de inferencia basada en ontologias existentes para soportar el diagnéstico en
el dominio de la medicina veterinaria. Se cuenta con dos resultados, el primero es un
informe de ontologias aplicables y el segundo un informe de herramientas de inferencia

que puedan trabajar con las ontologias seleccionadas.

3.2. Resultado Esperado 1: Informe de Herramientas Aplicables - Onto-

logias

El proyecto apunta a modelar el conocimiento necesario para realizar un diagnéstico
en el dominio de la veterinaria haciendo uso de ontologias para dar soporte al médico
veterinario. Realizando inferencias sobre este conocimiento modelado se obtendra un

producto, informacion relevante y util para el diagnoéstico.

Analizando la problematica se determin6 como una causa principal la falta de herra-
mientas orientadas al diagnostico veterinario. El presente documento tiene como objetivo
presentar la evaluacion de dos herramientas candidatas para el modelamiento de la on-
tologia a utilizar, como parte del primer resultado esperado para el objetivo especifico 1.
Estas consisten en dos formatos, OWL, Web Ontology Language, y OBO, Open Biologi-

cal and Biomedical Ontologies.

Ademas se listara ontologias que den luces acerca de la mejor manera de modelar el
problema en cuestién. Se revisaran ontologias de la base de datos de OBO y ontologias
utilizadas en otros proyectos con un enfoque aproximado en busqueda de opciones. Es-
to con el fin de encontrar una ontologia adecuada para realizar la adaptacion al caso

planteado.
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OBO es una comunidad abierta que los autores de ontologias se comprometen a

mantener y mejorar trabajando juntos en pro del avance de la ciencia [Smith et al., 2007].

Basados en ciertos principios, tratan de aplicar el método cientifico a la tarea de desarro-

llar ontologias, este se basa en la critica constante y la asumpcion de que todo recurso

puede ser perfeccionado [Smith et al., 2007].

Su meta es construir una coleccién de ontologias de dominio publico que compartan

diseno y revision y que faciliten el compartir informacion respecto a las ciencias biolégi-

cas y de la salud [Smith et al., 2007]. Con un conjunto de principios, tratan de dar ejemplo

de buenas préacticas en el desarrollo y la aplicacion de las ontologias [Smith et al., 2007].

OBO cuenta con su propio editor de ontologias programado en Java, este sigue el forma-
to OBO-Format especificado en el enlace siguiente: http://www.geneontology.org/GO.

format.obo-1_2.shtml.

Existen diferentes sistemas de interconversion entre OBO y OWL pero todos son incom-

pletos y tienen serias desventajas, estos formatos aun no son compatibles ni cuentan con

herramientas comunes [Smith et al., 2007]. La fundacién OBO necesita una conversion

estandar para garantizar la reutilizacion de ontologias sin importar el formato, esto impli-

ca trabajar con las dos herramientas existentes OBO-Edit y Protégé [Smith et al., 2007].

Actualmente OBO acepta ontologias en formatos OBO, OWL y OWL2.

3.22. OWL

El Lenguaje de Ontologias de la Web Semantica (OWL) esta disefiado para ser usa-

do en aplicaciones que necesitan procesar el contenido de la informacion en lugar de

Unicamente representar informacion para los humanos [McGuinness et al., 2004]. OWL

puede ser usado para representar explicitamente el significado de términos en vocabu-

larios y las relaciones entre esos términos, denominada ontologia [McGuinness et al.,

2004]. OWL facilita un mejor mecanismo de interpretabilidad de contenido Web que los

mecanismos admitidos por XML, RDF, y esquema RDF (RDF-S) proporcionando vocabu-

lario adicional junto con una semantica formal [McGuinness et al., 2004]. OWL va mas
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ordenador en la Web [McGuinness et al., 2004]. OWL es una revision del Lenguaje de

Ontologias Web DAML+OIL incorporando lecciones aprendidas a partir del diseno y apli-

cacion de DAML+OIL [McGuinness et al., 2004]. Posee tres sublenguajes, con un nivel
de expresividad creciente: OWL Lite, OWL DL, y OWL Full [McGuinness et al., 2004].

OWL proporciona tres lenguajes, cada uno con nivel de expresividad mayor que el ante-
rior, disefiados para ser usados por comunidades especificas de desarrolladores y usua-
rios [McGuinness et al., 2004

OWL Lite esta disenado para aquellos usuarios que necesitan principalmente una clasifi-

cacion jerarquica y restricciones simples. Por ejemplo, a la vez que admite restricciones

de cardinalidad, s6lo permite establecer valores cardinales de 0 o 1 [McGuinness et al.,|

2004].

OWL DL esta disefiado para aquellos usuarios que quieren la maxima expresividad con-
servando completitud computacional (se garantiza que todas las conclusiones sean compu-
tables), y resolubilidad (todos los célculos se resolveran en un tiempo finito) [McGuinness|
ket al., 2004]. OWL DL incluye todas las construcciones del lenguaje de OWL, pero sblo
pueden ser usados bajo ciertas restricciones (por ejemplo, mientras una clase puede ser
una subclase de otras muchas clases, una clase no puede ser una instancia de otra) [Mc-|
|Guinness et al., 2004].

OWL Full esta dirigido a usuarios que quieren maxima expresividad y libertad sintactica

de RDF sin garantias computacionales [McGuinness et al., 2004]. Por ejemplo, en OWL

Full una clase puede ser considerada simultaneamente como una coleccion de clases

individuales y como una clase individual propiamente dicha [McGuinness et al., 2004].

OWL Full permite una ontologia para aumentar el significado del vocabulario preestable-

cido (RDF o OWL) [McGuinness et al., 2004]. Es poco probable que cualquier software de

razonamiento sea capaz de obtener un razonamiento completo para cada caracteristica
de OWL Full [McGuinness et al., 2004].

La ventaja que representa usar OWL respecto a otros lenguajes en ontologias web es
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Web y la web semantica en particular a diferencia de los lenguajes anteriores que se
desarrollaron para comunidades de usuarios especificas [Hendler, 2004].

OWL ratifica esto proporcionando un lenguaje que utiliza la conexién proporcionada por

RDF para agregar las siguientes capacidades a las ontologias:

Capacidad para ser distribuidos a través de muchos sistemas.

Escalable a las necesidades de la Web.

Compatible con los estandares web para la accesibilidad y la internacionalizacién.

Abierta y extensible [Hendler, 2004].

Ademas la nueva version de OWL, OWL2, ha permitido la ampliacion del sistema Protégé

con las construcciones adicionales proporcionadas por OWL2 [?].

3.2.3. Ontologias Aplicables

Para encontrar la ontologia que mas se ajusta a las necesidades del proyecto se re-
visaran diversas opciones obtenidas tanto de la libreria de ontologias de OBO como de

otras fuentes.

Una de las candidatas es una ontologia obtenida de la libreria de OBO sobre enfermeda-
des humanas (http://www.berkeleybop.org/ontologies/doid.owl). Esta muestra una

clasificacion de enfermedades y relaciones de tipo “tiene sintoma”, “deriva de” o “trans-

mitido por” y nos daré una idea de como modelar las enfermedades del animal.

CommonKADS propone varias plantillas para el modelamiento de conocimiento aplica-

bles a diversos casos. Busca reutilizar elementos de estos modelos en la medida de lo

posible para reducir esfuerzo [Schreiber, 2000]. Dentro de estas plantillas se presenta

una orientada al diagnostico de errores en un sistema. Esta ofrece terminologia, méto-

dos, entradas y salidas utiles para el modelamiento del conocimiento asociado a la tarea

de diagndstico [Schreiber, 2000]. Se utilizara esta plantilla como guia para la construccién

de la ontologia.

36

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis



http://www.berkeleybop.org/ontologies/doid.owl

PONTIFICIA

TESIS PUCP : EE-PEEL':%"E’AD

DEL PERU

para el modelo correspondiente al diagnésticd?| Las entidades estan representadas como
cuadros rectangulares y las relaciones dentro de elipses. Las flechas indican la direccién

de efecto de la relacion.

hypothesis — observable

4

complaint select obtain

4

hypO'hBSis B 0 ﬁnding

result

Imagen 5: Estructura de inferencia para el método de diagnostico [Schreiber, 2000].

3.2.4. Conclusion

De acuerdo a lo presentado previamente se ha decido utilizar el formato OWL para la
construccién de la ontologia por ser el estandar al que tiende el desarrollo de ontologias.
Particularmente se utilizara el lenguaje OWL DL, descartando el Lite por su simpleza y el
Full porque no es computable. Ademas se utilizara la herramienta Protégé para el mode-

lado de la ontologia.

Se dié preferencia a este formato sobre OBO porque es un lenguaje mas estable, mejor
documentado y con mayor compatibilidad de herramientas. Lo mas atractivo de las onto-

logias OBO es el contenido y revisando la pagina web de OBO se puede confirmar que

SAlgunos diagramas se han mantenido en inglés con el fin de reutilizarse en la redaccion de un articulo

sobre el presente proyecto.
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Se tomara en cuenta los disenos de las ontologias revisadas asi como el analisis y disefio
de un sistema de diagnostico basico presentado en la metodologia CommonKads. Con
estas bases se construirda una ontologia simple abarcando los principales aspectos que

permitan realizar inferencias orientadas al diagnostico.

Se plantea construir una ontologia estandar que pueda ser reutilizada sin depender del
domino. Sin embargo, estara orientada al diagnéstico veterinario por lo que otros trabajos

en este dominio permitiran una mejor adaptacion de la ontologia.

3.3. Resultado Esperado 2: Informe de Herramientas Aplicables - Inferen-

cias

Seleccionadas las herramientas a utilizar para modelar el conocimiento, continuare-
mos definiendo como este se procesara para llegar a un resultado satisfactorio. El objetivo
es obtener un diagnostico que refleje el de un médico veterinario. Esto se realizara reco-

rriendo el contenido de la base de conocimiento y relacionando conceptos.

En esta seccion se presentaran ejemplos de como OWL permite representar el cono-
cimiento de forma que se pueda procesar para realizar inferencias. Ademas, se compa-

raran dos herramientas de inferencia que trabajan sobre OWL, Jena y Base Visor.

3.3.1. Inferencias sobre OWL

La documentacion de OWL contiene ejemplos sobre distintas maneras de realizar in-
ferencias sobre ontologias construidas en este lenguaje. Para esto utilizan como base

una ontologia de personas.

Un primer ejemplo que presentan son las inferencias de clases. Para el caso de con-

ductores de autobus se tiene:

Class(a:bus_driver ,complete intersectionOf (a:person

restriction(a:drives someValuesFrom ,(a:bus))))
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restriction(a:drives someValuesFrom ,(a:vehicle))))

Class(a:bus partial a:vehicle)

Se puede revisar que la relacién tiene_mascota tiene su dominio en la clase persona y su
rango en la clase animal. La relacion es_mascota_de se invierte el dominio y el rango. Por
lo tanto si Spike esta asociado a Pete por la relacion es_mascota_de Pete debe pertene-

cer a la clase persona y Spike a la clase animal.

Realizar este tipo de inferencias se hace posible por la capacidad de representar por

medio del lenguaje OWL reglas de cuantificacion existencial propias de la légica pro-

posicional [Bechhofer, 2003]. OWL permite expresar expresiones como AN (B UC) =
(AN B)U (AN C) [Bechhofer, 2003].

Ademas incluye los conceptos de existencia (existe al menos un...) y universalidad (para
todo...) de la teoria de conjuntos [Bechhofer, 2003]. Estas son herramientas poderosas
para realizar inferencias entre clases e individuos [Bechhofer, 2003].

3.3.2. Jena

Jena es un framework open source, en Java, para construir aplicaciones en el contex-

to de la web semantica. Esta cuenta con una API que permite trabajar con Ontologias.

La API de Jena reconoce los lenguajes RDFS, OWL Lite y OWL DL, mencionados en

orden de expresividad de menor a mayor [Foundation, 2014]. Para trabajar con OWL DL

utiliza razonadores intermedios que permiten realizar inferencias sobre estructuras mas

complejas [Foundation, 2014].
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Oniology model

I
Y

[ Jena Graph interface ]

‘ Reasoner |

L
i

[ Jena Graph interface ]

‘ Base RDF graph |

Imagen 6: Imagen obtenida de la documentacion de Jena [Foundation, 2014]

En la imagen se puede ver la comunicacion entre la ontologia y la API, utilizando un

razonador de intermediario [Foundation, 2014]. Jena provee una adaptacién de su clase

base para trabajar con RDF, Model, para trabajar con ontologias, esta es OntModel
dation, 2014]. Esta se construye asociandola a un modelo de inferencia infModel que
contiene un razonador [Foundation, 2014]. Jena contiene tres razonadores que trabajan
sobre OWL DL, Pellet, Racer y FaCT.

3.3.3. Pellet, Racer y FaCT

Segun el articulo Pellet: An OWL DL Reasoner; de los tres razonadores mas cono-

cidos para trabajar con OWL DL (Pellet, Racer y FaCT), los dos ultimos son eficientes

pero no cumplen con ciertos requerimientos importantes [Parsia and Sirin, 2004]. Un ra-

zonador en el contexto de la web semantica deberia manejar inferencia sobre individuos,
no deberia asumir nombres Unicos, deberia soportar verificaciones de vinculamiento y
deberia trabajar con esquemas XML. Afirma que Pellet ha sido desarrollado para cumplir
estas expectativas y que, a pesar de que no alcanza el rango de desemperfio de Racer
o FaCT es una buena opcién para soluciones poco pesadas como el prototipo que se

desea construir.
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BaseVISor es un herramienta de software libre de inferencia que utiliza encadena-

miento progresivo basado en una red Rete optimizada para el procesamiento de RDF

triples con soporte para OWL 2 RL y XML Schema Datatypes [Matheus et al., 2006]. Ba-

seVISor 2.0 cuenta con un motor de inferencia de encadenamiento hacia adelante muy
eficiente, optimizada para el razonamiento ontolégico y basado en normas
2006]. Las reglas y los hechos se compilan en una red Rete y procesados con respecto a
las ontologias especificadas a fin de generar todos los nuevos hechos inferibles
et al., 2006]. BaseVISor 2.0 puede ser embebido en aplicaciones existentes y ampliado

para satisfacer los requisitos especificos de la aplicacién [Matheus et al., 2006].

Utiliza una estructura de datos simple para sus hechos (es decir, triples), mas que ar-
bitrarias estructuras de lista. BaseVISor esta escrito en Java, e incluye una API para
anadir facilmente los archivos adjuntos de procedimiento definidos por el usuario [Mat-

lheus et al., 2006]. Su API facilita la integracion dentro de otra aplicacién Java [Matheus|
et al., 2006].

La forma general de funcionamiento de BaseVISor consiste en escribir un archivo XML
que contiene los hechos (es decir, triples primas), una base de normas y, posiblemente,
una o varias consultas que se someten a continuacion al procesador estandar
ket al., 2006]. También es posible escribir las declaraciones para incluir otros archivos en

el procesamiento por lotes [Matheus et al., 2006]. En particular, se puede incluir multiples

bases de normas mediante el elemento de inclusién y proporcionar la direccion URL del

documento base de reglas [Matheus et al., 2006]. También se puede utilizar para impor-

tar un documento RDF / OWL especificando el atributo lang como RDF [Matheus et al.,|

2006].

3.3.5. Conclusion

Se cuentan con herramientas que permiten trabajar inferencias sobre una base de
conocimiento construida en OWL. Estas ofrecen distintos tipos de inferencias basadas
en las expresiones que provee el lenguaje OWL. Se reviso la herramienta Jena y la he-

rramienta BaseVisor, ambas son software libre y trabajan sobre una base de RDF. Jena
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nueva informacion en base a lo especificado en la ontologia. El AP BaseVISor proporcio-
na todos los métodos necesarios para la lectura de las reglas y archivos de ontologias, la
consulta de la base de hechos y la aplicacién de servicios web. Se decidi6 utilizar Jena,
con el razonador Pellet, por ofrecer un entorno mas amigable, mejor documentaciéon y ma-
yor integracién con OWL. Si bien ambas cuentan con métodos para acceder a ontologias,
a diferencia de BaseVlsor, Jena cuenta con un conjunto de clases especializadas para el
tratamiento de la ontologia para tareas de lectura, construccién, modificacion y razona-
miento. Ademas permite hacer uso de razonadores externos construidos especificamente
para trabajar sobre OWL, los mismos que suelen usarse en paralelo con la herramienta

Protégé para construir y probar la congruencia de la ontologia.

4. Capitulo 4

4.1. Introduccion

En este capitulo se presentara el analisis y diseno de la base de conocimiento junto
a los resultados del proceso de construccion de la misma. Se evaluara el conocimiento
necesario para realizar el diagndstico y se modelara teniendo en cuenta la estructura
propuesta por la metodologia CommonKADS para la tarea de diagndstico. También se
presentara la clasificacién de enfermedades y sintomas a utilizar. Finalmente, se explicara

el proceso de construccion de la ontologia.

4.2. Resultado Esperado 3: Analisis de la Base de Conocimiento

El esta seccidon se presentara el analisis realizado del problema planteado respecto
al conocimiento a representar. Se presentaran esquemas que muestren las tareas que
realiza el meédico para llegar a un diagnostico. Ademas se estructuraran los resultados
de una clasificacion de enfermedades de la piel en perros y los sintomas respectivos.
De esta manera se busca dar forma al contenido de la base de conocimiento y obtener

entradas utiles para proceder con el disefio de la misma.
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Segun lo revisado en el libro “Manual of skin Diseases of the Dog and Cat” de Sue
Paterson, para poder diagnosticar a un paciente se deben realizar basicamente 2 pasos:
el primero es identificar el area(s) del cuerpo en donde se esta manifestando el sintoma
y el segundo paso es identificar los sintomas relacionados al area(s) del cuerpo que se

haya indicado. Al poder identificar los sintomas de las diversas areas y al relacionarlos se

puede llegar a un diagndstico posible [Paterson, 2009].

Sin embargo, existen sintomas que no estan relacionados directamente con alguna parte

del cuerpo, como la fiebre o la presién, pero que si se consideran a la hora de realizar el

diagndstico [Paterson, 2009].

También, existen factores que no se reflejan como sintoma pero que son condiciones
que predisponen la existencia de |la enfermedad. Entre estos factores se encuentran fac-

tores genéticos y de raza, asi como también el historial clinico de la mascota [Paterson,
2009].

4.2.2. Catalogo de Enfermedades

En esta seccién se presentara el analisis de la informacién de las enfermedades de
la piel en los perros necesario para la estructura de la ontologia planteada.
Para este analisis, se hecho uso del libro “Manual of Skin Diseases of the Dog and Cat”

de Sue Paterson, el cual da una clasificacion de las enfermedades de la piel de perros y

gatos, especificando los subtipos y enfermedades dentros de estos [Paterson, 2009].

Se ha elaborado un cuadro con lo expuesto en el libro para poder asi identificar los ti-
pos de enfermedades a abordar en el modelo de ontologia que plantearemos puesto que

abarcar todos los tipos no seria factible en el tiempo del ciclo regular.

El criterio para seleccionar estos tipos depende tanto de que estos sean los mas comunes
en los perros y del criterio del experto veterinario que nos indique las mas relevantes. En

un inicio se habia planteado abarcar solo las enfermedades de la piel de la raza Shar Pei;
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dades especificas para esta raza son pocas y la estructura de enfermedades planteada
provee un mayor campo de enfermedades comunes, no solo en dicha raza, sino a varias
en general. En los anexos se muestra la tabla estructurada de las enfermedades de la
piel. Adicionalmente se ha construido una ontologia basada en enferemedades gastro-

intestinales, la tabla correspondiente se ecuentra también en los anexos.

Como siguiente paso en el andlisis, se identificara los sintomas caracteristicos de ca-
da enfermedad para estructurarlos de manera que puedan expresarse como parte de

una ontologia.

4.2.3. Conclusion

Se ha analizado la informacion existente de las enfermedades de la piel en base al
conocimiento del experto veterinario y a un libro guia, el cual nos ha permitido seleccionar
las enfermedades que se cubriran en la ontologia y que orientaran el diagnoéstico de las
enfermedades. También, con este analisis se tiene una idea mas clara de lo que se va a
disefar de acuerdo a las especificaciones que tiene cada enfermedad y los criterios que

se necesitan para poder identificarla y evaluarla.

4.3. Resultado Esperado 4: Diseno de la Base de Conocimiento

En este capitulo se presentara el diseno de la ontologia basado en el analisis realiza-
do, en las ontologias revisadas y en la metodologia CommonKADS. Como se especifico
en el informe de ontologias aplicables se utilizara la plantilla de diagndstico propuesta
por CommonKADS. Ademas, se seguiran ejemplos de ontologias existentes para definir
un modelo de clasificacién de enfermedades y otras entidades importantes para realizar
las inferencias. Se presentaran dos modelos, el esquema del dominio y la estructura de

inferencias.

El primero muestra las entidades y las relaciones entre estas como parte de la repre-
sentacion del dominio. El segundo muestra roles, inferencias y funciones de transferencia
a utilizarse para realizar inferencias en base a la ontologia a construir. Se hizo una adap-

tacion de la plantilla propuesta agregando elementos particulares del caso a tratar. En el
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la plantilla propuesta.

4.3.1. Esquema del Dominio

El modelo de conocimiento planteado provee un conjunto de construcciones modela-

das para especificar el esquema del dominio de una aplicacion. En particular, siguiendo

la notacion provista por UML para la diagramacién de clases [Schreiber, 2000].

A continuacion se muestra la esquema a desarrollar en el dominio de la veterinaria, la
cual posee las clases necesarias que nos permitiran realizar el diagnostico, las relacio-
nes y la cardinalidad entre estas clases. Se ha considerado estas clases debido a que

son las mas relevantes para el experto veterinario a la hora de diagnosticar.

Las clases determinadas son:

m Paciente: Representa al paciente a diagnosticar la enfermedad. Como atributos se

ha identificado inicialmente: nombre, raza, edad, género y tamano del perro.

s Enfermedad: Representa al conjunto de enfermedades de la piel. En el esquema
planteado, sélo se ha considerado tres tipos de enfermedades de la piel, puesto
que el espectro de enfermedades es muy amplia. La seleccién de estos tres tipos
de enfermedades se hara a criterio de las mas comunes segun lo indique el experto
veterinario. Inicialmente se ha propuesto tomar las enfermedades del tipo: causadas
por hongos (fungal skin disease), por bacterias (bacterial skin disease) y por virus,

rickettsias y protozoarios (viral, rickettsial and protozoal diseases).

= Dentro de los atributos identificados se han identificado: nombre, periodo y descrip-

cion de la enfermedad.
= Observable: Representa los rasgos presentes en la mascota enferma que ayudaran
a identificar a la enfermedad que la aqueja. Estos observables pueden ser:

Sintoma: Representa los sintomas caracteristicos de las enfermedades. Esta

clase tiene como atributo : nombre y descripcion.

Condicion: Son las condiciones en la que se encuentra la mascota enferma

y que el veterinario toma nota a la hora de examinar al paciente. Estas pueden
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Imagen 7: Esquema del dominio de la veterinaria para el diagnostico

Las clases principales y basicas para realizar un diagnéstico son enfermedad y sintomas,
puesto que lo que se quiere saber es cuales enfermedades posiblemente estén afectando
al perro y que la informaciéon que se posee o ha identificado el duefio son los sintomas.
Las demas clases permiten realizar un diagnéstico a mas detalle y poder discernir cual

de las posibles enfermedades es la que realmente tiene la mascota.

Las relaciones entre estas clases son: Enfermedad-Sintoma, debida que los sintomas
son la evidencia de la existencia de una o muchas enfermedades. Enfermedad-Paciente,
debido a que un paciente presenta una enfermedad la cual va a ser diagnosticada.
Paciente-Observable, debido a que el paciente presenta manifestaciones observables

de la enfermedad, donde existen dos tipos de observable: los sintomas y las condiciones.
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A continuacion se muestra el diagrama de la estructura de inferencias que se utilizara
para realizar el diagndstico. Se utilizaran cuatro tipos de inferencias que permitan llegar a
un diagnostico final. El diagrama muestra las inferencias en elipses y los roles de entrada
y roles de salida, en recuadros. Se tienen una funcion de transferencia, representada por
un recuadro de bordes redondeados y dos roles especiales, Hypothesis y Observable. La
funcién de transferencia permite obtener informacién externa en respuesta a una peticion,

esto para obtener nueva evidencia.

ﬁ isA—|

< f Condition
Observable
Disease y 1
[ L Symptom
Hypothesis @
has
Obtain
Patient
h J
Complaint Result

Imagen 8: Imagen propia, adapatada del modelo de diagnostico de CommonKADS
[Schreiber, 2000]

El rol Hypothesis representa un posible resultado, este se expresa en funcion de las
clases enfermedad y paciente, donde un paciente puede tener una o0 mas enfermedades.
Varios posibles resultados se agruparan en un conjunto denominado diferencial de hipéte-
sis. Cada hipodtesis del diferencial es un resultado potencial que indica que un paciente
determinado tiene una enfermedad especifica. Se evaluara cada hip6tesis mediante las
inferencias presentadas en el diagrama y se llegara a un resultado, que es el conjunto de

hipotesis después de haber descartado todas las posibilidades nulas. Este resultado se
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El rol Observable puede ser de dos tipos, Condition y Symptom, el primero se refiere
a una condicion del paciente independiente de la enfermedad, por ejemplo, la temperatu-
ra corporal o el tamano. El segundo es un sintoma asociado a una enfermedad existente

en la base de conocimiento.

Cada una de las inferencias cumple un rol especifico que permitira llevar a cabo el

diagnostico. La plantilla propone construir un conjunto de hipétesis basadas en una queja

gue da inicio al ciclo de inferencia [Schreiber, 2000]. Este conjunto de hipdtesis se validara

iterativamente contrastando cada hipétesis con nuevos hallazgos en base a observables,

evidencias, obtenidos en cada iteracion [Schreiber, 2000]. El ciclo termina cuando no
se puede descartar mas hipotesis del conjunto o se tiene una sola hipétesis [Schreiber,

2000]. Se podria cortar la ejecucion cuando se tienen N hipotesis para ofrecer un nimero

especifico de enfermedades.

La inferencia cubrir recibe como entrada el rol queja y genera el diferencial de hipote-

sis [Schreiber, 2000]. La inferencia seleccionar permite escoger una hipétesis candidata
para obtener un hallazgo en base a un factor de preferencia a determinarse [Schreiber,

2000]. Esta hipétesis permite especificar nuevos observables a consultar al usuario y ase-

verar nuevos hechos o hallazgos [Schreiber, 2000]. Con esta nueva evidencia se recorre

el diferencial validando las hipotesis y descartando las que sean anuladas por la nueva

evidencia [Schreiber, 2000].

4.3.3. Conclusion

En esta seccion se ha definido dos estructuras que permitiran construir y disefar la
ontologia para soportar las inferencias que permitiran simular el proceso de diagnéstico.
Ademas, se realizd una revision de ontologias existentes que representen un dominio
médico y estén orientadas al diagndstico de enfermedades. En base a las ontologias re-
visadas se ha disefiado una estructura basica que permitira construir la ontologia. Se ha
propuesto utilizar la plantilla de diagnostico definida en la metodologia CommonKADS y

adaptarla para solucionar el problema en cuestion. Se presentaron las inferencias que de-
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herramientas es posible comenzar la construccion de la base de conocimiento. En resul-
tados posteriores se estudiardn mas a fondo las inferencias y como se implementaran

para el prototipo propuesto.

4.4. Resultado Esperado 5: Construccion de la Base de Conocimiento

En esta seccion se explicara el funcionamiento uso de la herramienta Protégé para la
construccién de la base de datos del conocimiento. Se mencionan las principales clases
de la definidas dentro de la ontologia. Ademas se explicara como se definié las relacio-
nes que tendran estas clases para poder tener acceso entre ellas. También se explicara
como insertar a los individuos en las respectivas clases y a relacionar los individuos. Los
puntos mencionados se desarrollan con el objetivo de establecer una guia que permita

comprender el uso de Protége y la implementacion realizada del conocimiento veterinario.

4.4.1. Sobre la herramienta Protége

Protégé es una plataforma libre y de cédigo abierto que proporciona un conjunto de

herramientas para la construccion de modelos de dominio y las aplicaciones basadas en

el conocimiento de las ontologias [Knublauch et al., 2004]. Provee dos formas de trabajo

en Web y en Desktop (actualmente usada en el proyecto) [Knublauch et al., 2004].

Protégé Desktop brinda un soporte completo para el OWL 2 (Lenguaje de Ontologia
Web), y conexiones directas en memoria a la descripcion de los razonadores 16gicos co-

mo HermiT y Pellet [Knublauch et al., 2004].

Ademas, es compatible con la creacion y edicién de una o varias ontologias en un uni-

co espacio de trabajo a través de una interfaz de usuario completamente personaliza-

ble [Knublauch et al., 2004]. Las herramientas de visualizacion permiten una navegacion

interactiva de las relaciones de la ontologia [Knublauch et al., 2004]. Las operaciones de

refactorizacion incluyen la combinacion de ontologia, mover axiomas entre ontologias,

renombrar multiples entidades y mas [Knublauch et al., 2004].
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El primer paso es crear las clases basicas y necesarias de donde se pueda obtener
la informacion para realizar el diagnéstico. Estas clases son Disease y Symptom, y he-
redaran de Thing. Casi todas las clases que se crean son subordinadas a Thing, la cual

esta ubicada en la seccion “Classes”.

# hent_emboiogy SE cud (hetpe v semarsticwenh.org ontelogiey 2004/3/omt ontclogy... o | (=) [
Fie E@ Oriclopes Feasoner Tools Fefaclor Tabs View Window Help
<) e | 4 test_ortology SE et = B
Ofysct Propesrties | Dafs Proparties | Wdwidusls  OWLVE | DL Quary
Activs Oriclogy | L Cingves

tanad diam bebian by Clam Arastaman | Clam URBgY
Aamated ¢Laim bkt din by e
L un portad i

¥ @ Thing
D Dissass
B SyTRgtom

Imagen 9: Definicion de las clases Disease y Symptom en Protégé

4.4.3. Relaciones entre Clases

El siguiente paso es definir la relacién que existe entre las clases. La relacion que
vincula a Symtom y Disease es evidenceOf puesto que los sintomas son evidencia de

que el paciente presenta una enfermedad.

Para definir esta relacion, esta es creada desde la seccion “Object Properties”. También
se define la direccion en que afecta la relacion, donde “Domain” es la clase que da inicio
a la relacion y “Range” es en quien recae la relacion. Para este proyecto, el Domain es

Symptom y el Range es Disease.
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Imagen 10: Definicion de la relacion evidenceOf en Protégé

4.4.4. Insersion de Individuos

Una vez que se tiene las clases y la relacion entre estas, se procede a insertar in-
dividuos en cada clase. Esto se realiza desde la seccion “Individuals”, donde hay que

especificar a qué clase pertenece el individuo insertado.
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Imagen 11: Creacion de los individuos de la clase Disease en Protégé
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Imagen 12: Creacion de los individuos de la clase Symptom en Protégé

4.4,5. Relaciones entre Individuos

Para relacionar individuos, esta se realiza desde el individuo de la clase - Domain.
En el individuo de dicha clase que se elija a relacionar, existe la opcién “Object property
assertions”, en la cual se puede seleccionar la relacion - “Object property” que se desea

usar y el individuo de la clase - Range al que también afectara la relacion.
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Imagen 13: Asignacion de la relacion evidenceOf entre el sintoma Alopeciay la enferme-

dad Folliculitis en Protégé
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Imagen 14: Relacién de los sintomas asociados a la enfermedad Folliculitis en Protégé

4.4.6. Conclusion

Se realizé la construccién de la base de datos del conocimiento exitosamente. Se tie-
nen opciones adicionales que se podrian agregar a la base de datos del conocimiento
con la intencién de explotar su uso y beneficios ofrecidos; entre estas tenemos: causa,
tratamiento y signo de la enfermedad. Protégé desktop demostrd ser de gran utilidad en
cuestiones de creacion y manipulacion de la ontologia, es una herramienta bastante intui-
tiva de facil uso para quienes desarrollan ontologias. Esta base de datos del conocimiento
esta basada en los datos necesarios y basicos en el diagndstico de enfermedades en el
campo de la veterinaria. Con este avance se procedera a realizar la integracion en una

herramienta piloto de la base de conocimiento y el motor de inferencia.

5. Capitulo 5

5.1. Introduccion

En este capitulo se presentara el analisis y diseno del motor de inferencia junto a los
resultados del proceso de construccion de este. Se hara una revision de los procesos
mentales que sigue el razonamiento humano, del proceso de diagnostico en general y de
la plantilla correspondiente a la tarea de diagnéstico de la metodologia CommonKADS.
Se presentara ademas el proceso de disefio y construccion del motor de inferencia que

incluye la construccién de cada una de las funciones propuestas en esta plantilla.
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En esta seccion se presentara brevemente como es posible representar computacio-
nalmente el proceso de razonamiento especificamente el de diagndstico. Ademas se pre-

sentara la definicion de la tarea de diagndstico segun la metodologia CommonKADS.

5.2.1. Procesos Mentales

El articulo Human Probelm Solving: The state of the theory in 1970 presenta una
estrategia para alcanzar la comprension del razonamiento humano y los procesos que
permiten llevar a cabo la resolucién de problemas complejos. En este articulo se sientan

las bases para la comprension del sistema humano de resolucién de problemas con el fin

de poder replicarlo de manera computacional [Simon and Newell, 1971].

Para construir una teoria de resolucién de problemas es necesario predecir el compor-

tamiento de un solucionador de problemas, entender que procesos se dan y que me-

canismos permiten realizar estos procesos [Simon and Newell, 1971]. Ademas se debe

conocer los fendmenos internos y externos al problema que lo afectan [Simon and Newell,|

1971]. Finalmente, se debe tener en cuenta las habilidades de resolucion de problemas

que son adquiridas y las que posee el solucionador de problemas [Simon and Newell,

1971].

Los autores senalan, como caracteristicas del sistema de resolucion de problemas hu-

mano, la capacidad de leer, almacenar, borrar y comparar patrones para resolver comple-

jas tareas no numéricas [Simon and Newell, 1971]. El solucionador de problemas constru-

ye un espacio de problema para enfrentar una tarea, este espacio es una representacion

de esta tarea [Simon and Newell, 1971]. Son caracteristicas del sistema humano de re-

solucion de problemas realizar los procesos racionales uno por uno y no en paralelo, el

acceso rapido a una memoria a corto plazo bastante limitada y el acceso lento a una

memoria a largo plazo practicamente ilimitada [Simon and Newell, 1971].

Para llegar a una solucion es necesario recorrer los estados de conocimiento del espacio

del problema hasta que un estado contenga la respuesta [Simon and Newell, 1971]. In-

cluso problemas simples pueden tener espacios de problemas inmensos, por ejemplo, el
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altas potencias de 10 [Simon and Newell, 1971]. El poder de las heuristicas utilizadas en

el razonamiento humano reside en su capacidad para examinar pequenas regiones pro-

metedoras del espacio del problema en busca de la solucion [Simon and Newell, 1971].

Esto se hace estructurando la tarea en un espacio de problema que facilite realizar una

busqueda selectiva entre las posibles soluciones [Simon and Newell, 1971].

5.2.2. Diagnostico Veterinario

Segun el articulo “Frames and Boxes: Is this how veterinarians also think?” el diagnosti-
co veterinario sigue una tendencia al uso de algoritmos predeterminados desplazando al
aprendizaje tradicional [Milani, 2008]. Estos algoritmos consisten en agregar los sinto-

mas a un arbol de decisiones y pruebas para luego realizar pruebas que los lleven a un

diagnéstico [Milani, 2008].

La autora senala que una practica para un diagnéstico recomendable es: observar al
paciente, hacer preguntas y escuchar a las respuestas [Milani, 2008]. El uso de algorit-

mos predefinidos es un método eficiente de diagndstico pero existen problemas que no

encajan en estos marcos de referencia [Milani, 2008].

Considera que un problema del uso de estas herramientas es que desmotiva a los es-
tudiantes de refinar su creatividad y pensamiento critico [Milani, 2008]. EI problema es
que el médico veterinario, por falta de estas habilidades, trate de hacer encajar el proble-
ma del paciente a la fuerza [Milani, 2008]. Estos algoritmos permiten reducir la cantidad
de variables que debe afrontar el veterinario; de ser muchas, sobrepasan su capacidad;

siendo pocas, llevan a una respuesta muy encasillada que podria no ser la mas adecua-

da [Milani, 2008].

La herramienta construida debera proveer el soporte que permita al veterinario lidiar con
esta gran cantidad de variables para que pueda centrarse en la observacion y analisis
del paciente. No debera pretender encajar el proceso de razonamiento limitando las res-
puestas. Debera permitir al veterinario explotar sus potenciales de razonamiento critico

permitiéndole acceder al conocimiento rapidamente, realizando sugerencias sujetas a su
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troalimente al del médico y ofreciendo multiples posibilidades en vez de una respuesta

Unica y definitiva.

5.2.3. Tarea de Diagnodstico Segun CommonKADS

El método de diagnodstico a utilizarse estara basado en la plantilla propuesta por la
metodologia CommonKADS para la tarea de diagndstico. Segun CommonKADS la ta-
rea de diagndstico consiste en encontrar un fallo que causa que un sistema no funcione
correctamente, plantean como ejemplo clasico el diagndéstico de un dispositivo electroni-
co [Schreiber, 2000].

Segun la plantilla la tarea de diagnostico deberia contar con un modelo del comporta-
miento del sistema pero en algunos casos se puede reducir a una tarea de clasificacion

remplazando el modelo de comportamiento por una asociacion directa entre sintomas

y fallas [Schreiber, 2000]. Esta estrategia de utilizar un modelo de causas puede po-

tenciarse agregando elementos de probabilidad, esto implica realizar una extraccion de

conocimiento sobre las probabilidades asociadas a cada relacion causal.

5.2.4. Conclusion

Tras revisar el razonamiento humano para la resoluciéon de problemas se determiné
que una alternativa es representar el problema de manera estructurada y recorrer es-
pacios prometedores de esta estructura en blsqueda de la solucion. Las ontologias se
utilizaron para construir el espacio de problemas. La plantilla propuesta por Common-
KADS se utilizara para recorrer este espacio en busca de la solucion. Se debe tener en
cuenta que la herramienta debe reducir las variables que maneja el veterinario dejandole
libertad para explorar diversas posibilidades, evitando encasillarlo, en la medida de lo po-
sible. Con la seguridad de poder reproducir mediante simulacion los procesos mentales

de solucién de problemas abordamos la tarea de diseno del motor de inferencia.

5.3. Resultado Esperado 7: Disefno del Motor de Inferencia

Esta secion esta enfocada en el disefio del motor de inferencia que permitira reali-

zar el diagnéstico basado en la ontologia construida. Como se ha explicado en capitulos
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todologia CommonKADS en la plantilla de la tarea de diagndstico. A continuacion se
detallaran las inferencias presentadas en el modelo a nivel de implementacion.
5.3.1. Plantilla de Diagnostico CommonKADS

La siguiente imagen muestra la definicidn de la tarea diagnéstico propuesta por Com-

monkKads, en la seccidon Control-Structure se muestra como interactlan los elementos

para llegar a una solucion [Schreiber, 2000].

TASK diagnostico;
ROLES:
INPUT:
queja: 'hallazgo que inicia el proceso de diagnostico';
OUTPUT:
fallas: 'las fallas que pueden haber causado la queja’;
avidencia: 'la evidencia recolectada durante el diagnostico;
END TASK diagnostico;

TASK-METHOD cobertura-por-causas:
REALIZES: diagnostico;
DECOMPOSITION:
INFERENCES: cubrir, seleccionar, especificar, verificar;
TRANSFER-FUNCTIONS: obtener;
ROLES:
INTERMEDIATE:
diferencial: 'conjunto de soluciones candidatas”,
hipotesis: 'solucion cantidata',
resultado: 'booleano que indica el resultado de una prueba’;
hallazgo-esperado: 'informacion que se esperarnia encontrar’;
hallazgo-actual: informacion observada en la practica'
CONTROL-STRUCTURE:
WHILE NUEVA-SOLUCION cubrir{queja -> hipotesis) DO
diferencial ;= hipotesis ADD diferencial;
END WHILE
REPEAT
seleccionar| diferencial -= hipotesis );
especificarn hipitesis -= observable |;
obtener| observable - hallazgao )
evidencia -= hallazgo ADD evidencia;
FOR-EACH hypotesis IN diferencia DO
verificar hipotesis + evidencia -> resultado);
IF resultado == falso
THEN diferencial := diferencial SUBTRACT hipotesis,
END IF
END FOR-EACH
UNTIL
SIZE diferencial == 1 OR "no quedan mas observables’;
END REFEAT
fallos = diferencial;
EMND TASK-METHOD

Imagen 15: Traducido de la especificacion de la tarea de diagnoéstico de la metodologia
CommonKADS [Schreiber, 2000]

Este muestra la definicién de la tarea de diagndstico. La tarea recibe de entrada una
queja, que es un observable del sistema que produce malestar a un agente [Schreiber,
2000]. Para el problema planteado esta queja viene a ser un sintoma de alguna enfer-

medad. Como salida se tienen dos elementos, las fallas que resultan del diagnéstico del

sistema y la evidencia que soporta la eleccion de estas fallas [Schreiber, 2000]. Para el
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mas que se utilizé para descartar y aceptar las hipotesis.

En la imagen se puede ver también el proceso que permitira llevar a cabo la taréa de

diagndstico. CommonKADS propone una cobertura por causas para llevar a cabo tareas

de diagnostico [Schreiber, 2000]. Esta se utilizara en conjunto con la ontologia que pro-

vee un catalogo de relaciones entre causas y manifestaciones.

Se definen las siguientes funciones de inferencia: cubrir, seleccionar, especificar y verifi-
car. Ademas se cuenta con una funcién de transferencia, obtener, cuyo papel es proveer

informacion externa sobre algin observable y su presencia en el sistema.

Se definen como roles intermediarios: diferencial, hipotesis, resultado, hallazgo espera-

do, hallazgo actual. El diferencial de hipotesis es el conjunto de hipotesis candidatas para

convertirse en una falla [Schreiber, 2000]. Una hip6tesis es una posible falla que debera

ser contrastada con la evidencia [Schreiber, 2000]. Un resultado es el resultado de reali-

zar una prueba para descartar o reafirmar una hipétesis [Schreiber, 2000]. Un hallazgo es

nueva informacion obtenida, forma parte de la evidencia, puede ser esperado o actual de-

pendiendo de su origen, inferido o proporcionado por un agente externo [Schreiber, 2000].

Las funciones de inferencia propuestas son las siguientes:

La primera, cubrir (cover), recibe una queja y obtiene todos los posibles fallos asocia-

dos a esa queja y las carga al diferencial [Schreiber, 2000]. Para el problema planteado

obtiene todas las enfermedades asociadas a un sintoma inicial.

La segunda, seleccionar (select), selecciona una hipotesis del diferencial basada en algun

factor de preferencia asociado al conocimiento representado [Schreiber, 2000]. Para el

presente problema se escogera la enfermedad con menos sintomas en comun, de ser

posible con un sintoma distintivo.

La tercera, especificar (specify), consiste en obtener una entidad observable que per-

mitira limitar el nimero de posibles respuestas [Schreiber, 2000]. Este observable puede
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2000]. Para el presente problema se buscara un sintoma que permita descartar o reforzar

la enfermedad seleccionada.

La cuarta, verificar (verify), recibe, mediante la funcién de transferencia obtener, informa-

cién externa sobre el observable determinado por la funcién anterior [Schreiber, 2000].

Con esta nueva evidencia se recorre el diferencial evaluando cada hipétesis y descartan-

do las que no concuerden con la evidencia [Schreiber, 2000]. Para el presente problema

se consultara sobre la existencia o no de un sintoma y se adicionara el resultado al con-

junto de evidencia sobre sintomas presentes.

La estructura de control presenta un flujo basico y muestra cémo estas funciones de
inferencia interactlan entre si para llevar a cabo el diagnéstico.
5.3.2. Diagrama de Disefno

A continuacion se presenta el diagrama de diseno que permitira construir el motor
de inferencia e integrarlo al prototipo. En este se muestran las tres clases principales, la

rutina principal, el motor de inferencia y el acceso a la ontologia.
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Main Routine

+ parameters

+ initialize)
+ execute()

Inference Engine

-diferential: List<String=
- evidence: List<String=>

- cover(String symptom): List<String=

- select(String disease): String

- specify(String disease): String

- obtain(String symptom): String

- verify(String disease): Boolean

+ diagnose(String symptom): List<String=

Ontology Access

- nameSpace: String
- model: Model
- ontModel: Ontiiodel

+ getindividuals(): Extendedlterator<? extends OntResource=
+ getDiseases(String symptom): List<String=

+ getSymptoms(String disease): List<String>

+ loadOntology(String filename): Boolean

Imagen 16: Diagrama de disefo construido por los autores.

Como se puede observar en el diagrama la rutina principal utilizara el motor de infe-

rencia que realizara la mayor parte del trabajo. Este implementara la estructura de control

presentada previamente y utilizara la clase de acceso a la ontologia para acceder al

conocimiento representado. Se implementaran funciones de acceso que devolveran ca-

denas que sirven como identificadores para sintomas y enfermedades. A continuacién se

explicara a detalle cémo se implementaran las funciones de inferencia.
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5.3.3.1. Cubrir

COVER ( Queja Y)
ListaEnfermedades LX := { X/ X € Enfermedad / es_causa_de(X,Y)}
WHILE (LX != vacio)
hipotesis := LX.cabeza
diferencial := hipdtesis ADD diferencial
LX:=LX.cola
END WHILE
END COVER

Imagen 17: Pseudocddigo para la funcién cubrir.

5.3.3.2. Seleccionar

SELECT ( ListaEnfermedades LX)
ListaSintomas LY := {¥ /Y € Sintoma / es_causa_de(X,Y) /X € LX}
ContadorSintomas CLY := vacio
MenorValor M = =
MenorElemento MY = vacio
WHILE (LY != vacio)
IF { existe(CLY[LY cabeza] ) THEN
CLY[LY .cabeza] = CLY[LY .cabeza] + 1
ELSE
CLY[LY .cabeza] = 1
END IF
IF{ CLY[LY .cabeza] < M) THEN
M = CLY[LY .cabezal;
MY = LY .cabeza
END IF
END WHILE
EnfermedadSeleccionadas SX = {X / X € Enfermedad / es_causa_de(X MY}
RETURN SX.cabeza
END SELECT

Imagen 18: Pseudocdédigo para la funcion seleccionar.
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SPECIFY ( Enfermedad SX )
ListaSintomas LY := {Y /Y € Sintoma / es_causa_de(SX,Y) }
MenorValor M = =
MenorElemento MY = vacio
WHILE (LY != vacio)
IF({ CLY[LY .cabeza] < M) THEN
M = CLY[LY .cabeza];
MY = LY .cabeza
END IF
LY =LY .cola
END WHILE
RETURN MY
END SPECIFY

Imagen 19: Pseudocdédigo para la funcién especificar.

5.3.3.4. \Verificar

VERIFY (Enfermedad X )
Boolean resultado = verdadero;
FOR EACH (evidencia AS value)
IF es_causa_de ( value.sintoma, X) THEN
IF (! value.presente ) THEN
resultado = falso:
RETURN resultado
END IF
END IIF
ENC FOR EACH
RETURN resultado;
END VERIFY

Imagen 20: Pseudocédigo para la funcion verificar.
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Se ha seguido la plantilla propuesta por la metodologia commonKADS para la tarea
de diagnéstico y se ha detallado como es que esta se implementara para el proyecto. Se
tiene las clases principales de diseno, motor de inferencia y acceso a la ontologia, que
soportaran la estructura de diagnostico. Se cuenta con una descripcion de las funciones
de inferencia a nivel de légica y pseudocddigo. Con estas herramientas bien definidas se

puede proceder a la parte de construccion del motor de inferencia.

5.4. Resultado Esperado 8: Construccion del Motor de Inferencia

En esta seccion se explicara el funcionamiento general de la libreria Jena. Se men-
cionan las principales clases de la libreria y su funcionalidad. Ademas se explicara como
acceder a las clases definidas en la ontologia, a los individuos correspondientes a cada
clase y a las propiedades definidas en la ontologia. También se explicara como obtener
los individuos relacionados a otro individuo en base a las propiedades. Se detallara la

implementacion de las inferencias y se presentaran los resultados del proceso.

5.4.1. Libreria Jena

Se utilizé la versidon 2.11.1 de la libreria Jena para el presente proyecto. La libreria
se incluye en el proyecto como una libreria externa cuyos principales archivos Jar son
jena-arq, jena-core, jena-iri, jena-sdb y jena-tdb. Jena implementa varias clases que per-

miten trabajar el manejo de archivos RDF y permite trabajar con OWL a través de una

extension y el uso de razonadores que permitan procesar la ontologia [Foundation, 2014].

Una clase importante de la libreria es Model representa el modelo de la ontologia y
permite realizar la lectura de un archivo mediante el método read. Este permite cargar
la ontologia a una clase de Java para poder trabajar con esta y la lee en varios formatos
(«RDF/XML>», «N-TRIPLE», «TURTLE» (0 «TTL») y «N3») siendo «<RDF/XML> el formato

por defecto [Foundation, 2014].

Jena provee una clase especial para el trabajo con ontologias, la clase OntModel, esta
se implementa sobre la clase InfModel que a su vez hereda de la clase Model
dation, 2014]. Se puede utilizar la clase ReasonerRegistry y la funcién getOWLReaso-
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puede utilizar la clase ModelFactory y la funcion createOntologyModel( PelletReasoner-
Factory. THE_SPEC ) para instanciar un modelo que use el razonador Pellet [Foundation,
2014]. De esta manera se tiene un modelo que puede cargar una ontologia a partir de un

archivo, utilizando la funcion read(), y acceder al conocimiento almacenado.

5.4.2. Acceso a las Clases, Individuos y Propiedades de la Ontologia

El acceso a las clases de la ontologia se hace a través del modelo declarado, usando
la funcion getOntClass(uri) que recibe el uri (unified resource identifier) de la clase [Foun-
dation, 2014]. Este se construye concatenando el namespace de la ontologia y el nombre

de la clase. Este devuelve un objeto Clase [Foundation, 2014].

La recuperacion de individuos se realiza a través del objeto Clase y la funcién listins-

tances() que devuelve un iterador en una lista de individuos correspondientes a la cla-

se [Foundation, 2014]. También se puede recuperar un individuo especifico por su uri,

desde el modelo de la ontologia, utilizando la funcion getOntResource(uri) [Foundation,)

2014].

Una propiedad se puede obtener por su uri desde el modelo de la ontologia utilizando

la funcion getProperty(uri) [Foundation, 2014]. Los individuos asociados por esta propie-

dad se puede obtener a través del modelo de la ontologia utilizando la funcién listState-

ments(s, p, v) que recibe tres parametros [Foundation, 2014]. El primero es el sujeto, el

segundo la propiedad y el tercero el valor de esta propiedad [Foundation, 2014].

Los tres elementos pueden ser llamados con valor null, en este caso la funciéon devuel-

ve todas las afirmaciones existentes [Foundation, 2014]. Si se declara la propiedad p, la

funcion devuelve todas las afirmaciones que existen respecto a esta propiedad [Founda-
tion, 2014]. Si se declara el valor de la propiedad, se busca todas las afirmaciones en las

gue se obtenga este objeto como valor final [Foundation, 2014|. Si se declara el sujeto,

se busca todas las afirmaciones en las que se aplique una propiedad correspondiente al

sujeto [Foundation, 2014].

64

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gR‘-PéEﬁ?:';E’AD

DEL PERU

Se implemento las inferencias basadas en el pseudocodigo presentado en el docu-
mento de disefno. Cada funcién de inferencia fue desarrollada independientemente y rea-
liza la funcién que se especifico en los documentos previos. Frente a la posibilidad de
realizar menor procesamiento agrupando tareas en una sola se decidio dejar cada fun-
cion de inferencia dentro del rol definido para dejar abierta la posibilidad de realizar opti-

mizaciones a nivel de cada inferencia.

El proceso principal sigue la estructura de control planteada en la metodologia Com-
monKADS. Este recibe un sintoma inicial, la queja, y utiliza la inferencia cover para llenar
la estructura diferencial que contiene una lista de enfermedades candidatas a solucion.

También recibe el numero de enfermedades que se desea como respuesta.

Luego se genera el ciclo de filtro de resultados, mientras el diferencial contenga mas
respuestas de las deseadas y se obtenga nueva evidencia se seguira buscando descar-
tar enfermedades. La inferencia select recupera la enfermedad mas prometedora, en este
caso, con mayor probabilidad de ser descartada pues se desea reducir el diferencial al

tamano indicado. Este criterio se incluirda en el conocimiento encapsulado en la ontologia.

La inferencia specify selecciona un sintoma correspondiente a la enfermedad elegida
buscando que este permita descartar o reforzar la presencia de la enfermedad. Con-
sideramos que el hecho de que un sintoma caracteristico de una enfermedad no esté
presente, es decir, que el usuario indique que no esta presente, es suficiente evidencia
para descartar la enfermedad, sin embargo su presencia no la afirma definitivamente; se

convierte en evidencia fuerte de su presencia.

Finalmente la funcion obtain obtiene informacion sobre la presencia del sintoma selec-
cionado y esta se agrega a la evidencia. La funcién verify se encarga de contrastar todas
las enfermedades contra esta nueva evidencia y descarta las que estén en contradiccion

con esta.

A continuacion se presenta la salida en consola de una prueba para el motor llamando a
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el tercer caso se devolvera el diferencial completo pues para el sintoma Lesions existen

5 enfermedades.

Patient has the symptom Painful_to_touch: Y/N

Added to evidence: Patient shows Painful_to_touch
The symptom Painful_to_touch was checked.
Patient has the symptom Mucocutaneous_erythema: Y/N

Added to evidence: Patient shows Mucocutanecus_erythema

The symptom Mucocutaneous_erythema was checked.

Patient has the symptom Intertrigo_complex: Y/N

N

Added to evidence: Patient does not show Intertrigo_complex
The hypothesis Mucocutaneous_pyoderma was discarted.

Patient has the symptom Ulceration: Y/N

N

Added to evidence: Patient does not show Ulceration

The hypothesis Methicillin_resistant_Staphylococcus_aureus was discarted.
Patient has the symptom Erythema_multiforme: Y/N

N

Added to evidence: Patient does not show Erythema_multiforme
The hypothesis Furunculeosis was discarted.

Patient has the symptom Zinc_responsive_dermatosis: Y/N

Added to evidence: Patient shows Zinc_responsive_dermatosis
The symptom Zinc_responsive_dermatosis was checked.
Patient has the symptom Seborrhoeic_disease: Y/N
N
Added to evidence: Patient does not show Seborrhoeic_disease
The hypothesis Dermatophilosis was discarted.
RESPONSE
Acute_moist_dermatitis

Imagen 21: Resultado de la funcién diagnostico para sintoma Lesions y 1 enfermedad.

Imagen 22: Resultado

Patient has the symptom Painful_te_touch: ¥/N

Added to evidence: Patient shows Painful_te_touch

The symptom Painful to_touch was checked.

Patient has the symptom Mucocutaneous_erythema: Y/N

N

Added to evidence: Patient does not show Mucocutaneous_erythema

The hypothesis Mucocutaneous_pyoderma was discarted.

Patient has the symptom Ulceration: Y/N

N

Added to evidence: Patient does not show Ulceration

The hypothesis Methicillin_resistant Staphylecoccus_aureus was discarted.
RESPONSE

Furunculosis
Dermatophilosis
Acute_moist_dermatitis

de la funcidn diagnostico para sintoma Lesions y 3 enfermedades.

tttt**tttt**ttRESPON5E$*tttt$*tttt

Mucocutanecus_pyoderma
Methicillin_resistant_Staphylococcus_aureus
Furunculosis

Dermatophilosis

Acute_moist dermatitis

Imagen 23: Resultado de la funcion diagndstico para sintoma Lesions y 5 enfermedades.
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Se finaliza la construccion del motor de inferencia de acuerdo al disefo especificado,
probando la utilidad de la libreria Jena para procesar el conocimiento almacenado en
la ontologia. Se mostré las principales funciones de las clases Model y OntModel para
cargar la ontologia, asignar un razonador y acceder a los elementos y relaciones. Se de-
muestra también que la plantilla de diagnéstico de CommonKADS puede adaptarse para
trabajar sobre ontologias. Con este resultado se puede proceder a construir el prototipo

que integre los resultados obtenidos.

6. Capitulo 6

6.1. Introduccion

En este capitulo se presentara el prototipo construido para integrar las herramientas
construidas en los resultados previos. Estos dos ultimos resultados apuntan a desarrollar
una herramienta simple que haga uso de la base de conocimiento y el motor de inferen-
cia. Se presentan los principales aspectos de la herramienta y la interfaz que permitira

interactuar con la herramienta.

6.2. Resultado Esperado 9: Construccion del Prototipo

En esta seccion se presentara el prototipo que integrara los resultados previos en una
herramienta que permita evidenciar cémo es posible dar soporte al diagnostico veteri-
nario haciendo uso de la base de conocimiento y el motor de inferencia. Se planteara
un conjunto de funcionalidades basicas que cubrira la herramienta. Se presentara breve-
mente el diseno de la herramienta donde se podra ver como se realiz6 la integracion de

los resultados previos.

6.2.1. Funcionalidades

El objetivo principal del prototipo es permitir probar el funcionamiento del motor de
inferencia y la base de conocimiento integrados en una herramienta que dé soporte al
diagndstico permitiendo la interaccion con el usuario. No se trata de un sistema basado

en conocimiento, es solo una herramienta provisional que permita probar los resultados
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Las principales funcionalidades que debe cubrir el prototipo son las siguientes:

= Debe permitir al usuario ingresar un sintoma que de inicio a la tarea de diagnostico

del motor de inferencia.

m Debe permitir al usuario ingresar un numero que delimite la cantidad de enferme-

dades que se devolvera como respuesta.

= Debe permitir al motor de inferencia pedir informacion externa sobre la presencia o

ausencia de sintomas.

= Debe permitir al usuario entregar informacion sobre la presencia o ausencia de

sintomas.

= Debe permitir al usuario hacer seguimiento al razonamiento del motor de inferencia.

Debe permitir al motor de inferencia mostrar en pantalla el resultado obtenido.

6.2.2. Diseio

A continuacion se presenta el diagrama de disefno del prototipo.

Inference Engine
Diagnosis Dialog
Inference Thread - diferential: List<String>
+inferenceThread: Inference Thread - evidence: List<Siring>
+parentWindow: JFrame +output: DlagnosisDialog
- startSympiom String - cover(String symptom): List<String>
+ setQuestion(string) - numberResults int - seleci{String disease): String
+getanswer(yint g Use -~ 3| - specily(String disease): String
+ setAnswer(int) +run) - obtain(String symptam}: String
+ selResponse(Lisi<string>) +getResponse(): String - verify(String disease): Boolean
+showMessageDialog(); - showMessageDialog(String) +diagnose(String symptom): List<String>
- notifyThread() <71 - diagnosisThread()
- setinferenceThread thread) /|- setQuestion(string)
, use
Use .
Ontology Access
Complaint Begin
Initial Window - nameSpace: Siring
+ parentWindow: JFrame: : ~ model: Model
+ diagnosisDialog: DiagnosisDialog + complaintBegin: ComplaintBegin . ontModel: Ontiade!
+ initializeDiagnosisithread) + loadOntology() --UseZ| | 2 extends OntResour
+ initialize Thread{name, output, simptom, numResuls) + itialWindow) oD symptom): Li
+ ShowG + disease): L g
+ loadOniology{String filename): Boalean

Imagen 24: Diagrama de diseno del prototipo elaborado por los autores.

En el diagrama se puede observar las vistas y las funciones que permiten que estas
se comuniquen con el ndcleo a través del hilo de inferencia. La ventana inicial da paso al
ingreso de parametros y una vez iniciado el diagnédstico la ventana de dialogo se encarga

de la comunicacion con el motor de inferencia.
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El nucleo, conformado por la base de conocimiento y el motor de inferencia, se presen-
taron previamente en la seccion correspondiente al resultado 8. La diferencia esta en la

comunicacién que se realiza a través del hilo.

6.2.3. Conclusion

Se tiene una definicion concisa del prototipo, se ha tenido en cuenta lo suficiente pa-
ra que cumpla el objetivo planteado. Se presentaron las funcionalidades basicas y un
diagrama que permite examinar los principales componentes del prototipo. Se pensaron
funcionalidades extra como busqueda de sintomas, navegacion libre entre las preguntas
del motor de inferencia cambiando las entradas, informacion complementaria sobre trata-
miento y descripcidn. Estas funcionalidades se plantean como mejoras y se deja abierta

la posibilidad de ampliar el prototipo construido a un sistema completo.

6.3. Resultado Esperado 10: Interfaz Grafica

En esta seccion se presentara la interfaz grafica creada para mostrar el proceso de
diagnodstico mediante el uso de inferencias basadas en ontologias. Se presentara los
prototipos de las principales pantallas en la interfaz, asi como el flujo de las pantallas con

las que interactuara el experto que use la herramienta.

6.3.1. Diseio

6.3.1.1. Ventana de Inicio

La ventana inicial de prototipo de herramienta de diagndstico muestra un mensaje de
bienvenida, una breve descripcién de la herramienta y un boton “Start” con el que se dara
inicio al proceso de diagnostico. Esta permite elegir entre dos ontologias construidas para

demostrar que la base de conocimiento puede cambiarse con facilidad.
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Dog Skin Disease Diagnosis

Welcome to Guau Diagnosis Tool. This tool give support
to find diseases related to the dog. In the next steps,
you have to give some symptom of your dog in order to
find the correct disease or group of diseases. We hope
it can help you!

{® |Skin Diseases

) Gastro Intestinal Diseases

Start

Imagen 25: Ventana inicial de prototipo de la herramienta de diagnostico

6.3.1.2. Ventana de Inicio

Es la ventana que dara inicio al proceso diagnostico. En esta se puede apreciar las
indicaciones a seguir: primero, se ingresara un sintoma representativo de la mascota;
luego se indicara el numero de posibles enfermedades que se espera tener como resul-

tado.

El sintoma que se ingresara debe pertenecer al conjunto de enfermedades registradas
en la base de datos del conocimientos y el numero de resultados esperados debe ser un

entero positivo.

| £ Idetify some symptoms EI =] @

To begin with the diagnosis, search for a symptom present in
the patient and select one. Then specify the number of
diseases you want to show in the result

Complaint: |Lesions N° results: |1

Start Diagnosis

Imagen 26: Ventana de configuracion de la herramienta de diagndstico
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Esta ventana permite al experto aceptar o rechazar los posible sintomas que tendria
la mascota. Los sintomas que aparecen en la ventana provienen de un analisis del primer
sintoma registrado en la ventana de configuracion. Permite descartar las enfermedades

que no posee 0 no se asemejan al que realmente afecta a la mascota.

i

=N o =

Answer the questions to provide the diagnosis tool with evidence.

:Does the patient presents the symptom Painful_to_touch?

Imagen 27: Ventana de aceptacién y rechazo de sintomas

6.3.1.4. Ventana de Resultados

Es la ventana final del proceso de diagnédstico, donde se muestra la enfermedad o
conjunto de enfermedades posibles que podrian estar afectando a la mascota. También
se muestra un botdn “Back”, que permitira realizar todo el proceso de diagndstico desde

la ventana de configuracion.

=

[F=5 [Eem
The following diseases where obtained.

Acute_moist_dermatitis

Imagen 28: Ventana de resultados
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Durante el uso de la Ventana de aceptacién y rechazo de sintomas, se muestran

diferentes mensajes que permiten hacer seguimiento al razonamiento del motor de infe-

(&) -0 ] - o
Message
(@) Added to evidence: Patont presents Painul_to_touch (@ e symptom paintu_to_touch was checke.
[es ][0
(2] - o 7] -0
Message. Message
e o] [Lves Jme ]
6.3.2. Flujo

La imagen mostrada a continuacion es un diagrama de estado que explica el funcio-
namiento de la herramienta. El proceso se inicia mediante la identificacion de un sintoma
representante y proporcionando un nimero deseado de enfermedades sugeridas. Una
vez validado, se selecciona un sintoma representativo y su presencia se verifica a través
de entradas externas indicadas por el usuario . Si el sintoma no esté presente, las enfer-
medades relacionadas se descartan; de lo contrario, la evidencia de las enfermedades
relacionadas se fortalece. En ambos casos, se muestran mensajes de retroalimentacion
a los usuarios. Este proceso se repite hasta que no hayan mas pruebas o se alcance el

numero de resultados.

Esto permite al usuario descartar de forma interactiva o validar los sintomas presentes
que estan relacionados con la actual hipétesis considerada en el proceso de diagndstico.
Después de cada validacion, el usuario puede revisar las enfermedades relacionadas que

se vieron afectados por las nuevas evidencias.
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Mo mapped symiom
Mo more evidence or
number of resulis reached

ldentify
representative Discard related
() disease symtom diseases Show Feedback Message Check output

and number of

conditions

diseaszes result

Mot Present Thera iz still avidence or
Validated initial number of results not reached
e\;mptem Show Feedback message
erify the presence o (Slrenglhen disease
ﬁ a symptom Tazent presence

Imagen 30: Diagrama de estados funcional de la herramienta de diagnéstico.

6.3.3. Resultados

El sistema se valid6 contra el criterio del veterinario usando una ontologia de enfer-
medades gastrointestinales. Despues de elegir dos enfermedades y responder en base a
Su experiencia, tres respuestas se obtuvieron, las dos enfermedades que escogi6 y una

tercera que reconocié como valida de acuerdo a sus respuestas.

La retroalimentacion recibida apunta a desarrollar una interfaz mas flexible para inter-
actuar con el conocimiento. El prototipo actual es muy estricto pues guia el diagnostico y
le da la facilidad al veterinario de probar varias combinaciones durante el diagnéstico. La
opinion general del veterinario es optimista, dada la falta de automatizacion de los proce-
sos de las clinicas veterinarias en el pais, resulta interesante la posibilidad de desarrollar
una herramienta que amplie las posibilidades durante el diagnéstico. También se recibie-
ron indicaciones de usabilidad, el veterinario debe poder interactuar con el animal durante
la evaluacion, tipear puede resultar poco practico. Un enfoque basado en sugerencias y

opciones para seleccionar puede solucionar este problema.

Finalmente, el sistema se probd con 30 casos historicos y se logré obtener un diagnéstico

en el 70% de los casos, esto en base a la informacioén anotada por el veterinario para
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prototipo debe adaptarse para ofrecer una interfaz mas flexible.

6.3.4. Conclusion

Se realizé exitosamente la construccion de la interfaz grafica con la intencion de mos-
trar visualmente como se realiza el diagnostico haciendo uso de inferencias basadas en
ontologias. Se tienen opciones adicionales a este prototipo de herramienta que se podrian
agregar con intencion de mejorar la interaccion con el usuario; entre estas opciones tene-
mos: tener un botén de retroceso en la “Ventana de aceptacion y rechazo de sintomas”
en caso uno se equivoque en decidir la presencia 0 no presencia de algun sintoma que
proponga la herramienta; también, en la “Ventana de configuracién” un campo de texto
con autocompletado que brinde sugerencias de sintomas registrados en la base de datos
de conocimiento. Las opiniones de veterinarios son en general optimistas con criticas a la
flexibilidad de la herramienta. Dado que es un prototipo, quedan pendientes cambios a la
interfaz y el acceso al conocimiento que mejoraran este aspecto. Se realizaron pruebas
con casos reales obteniendo un 70 % de casos diagnosticados en base a la informacién
anotada por el veterinario. Con esta herramienta se completa la integracion del motor de

inferencia y la base de datos del conocimiento desarrollados.

7. Capitulo 7

7.1. Discusion de Resultados
7.1.1. Introduccion

En este capitulo se presenta la discusion de resultados alcanzados a lo largo del
proyecto. Para cada objetivo esperado se evaluara hasta qué punto se logré solucionar el
problema planteado, en que contribuyen los resultados dentro del estado del arte y que
posibilidades quedan abiertas para el futuro en base a los resultados actuales. Finalmente
se realizaran sugerencias para abordar el mismo problema con variaciones a nivel de

métodos de inferencia, herramientas y dominio del conocimiento.
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= Problema: El problema detectado en el planteamiento de la problematica fue la falta

de herramientas orientadas a brindar soporte al diagnostico veterinario.

= Solucién: Se propuso como solucién buscar y proponer herramientas relacionadas a
las ontologias y los posibles razonadores sobre ontologias que permitan desarrollar

una herramienta que dé soporte al diagnostico veterinario.

= Logros: Entre las ontologias revisadas se encuentran las ontologias de la base de
datos de OBO. También se exploro las posibilidades que ofrece el lenguaje OWL.
Se evaluaron los formatos OBO y OWL con sus respectivos editores OBO-Edit y
Protégé. Por el lado de las inferencias se revisé la herramienta Jena y la herramienta
BaseVisor, ambas construidas en Java. Se utilizé Jena y se hizo una revision de los
razonadores compatibles con Jena: Pellet, Fact y Racer, de los cuales se utilizd
Pellet.

» Propuesta: Se deja abierta la posibilidad de utilizar herramientas propuestas como
BaseVisor, otro razonador u otra propuesta de ontologia. Ademas seria interesante
evaluar mas a profundidad las diferencias entre los formatos OBO y OWL e incluso

intentar elaborar una interfaz que relacione ambos formatos.

7.1.3. Obijetivo Especifico 2

= Problema: En la problematica se mencionoé que el conocimiento para diagnéstico es

complejo.

= Solucion: Utilizar ontologias para representar el conocimiento complejo y hacerlo

computable.

= Logros: Existen distintos métodos para representar el conocimento, se utilizaron
ontologias con el objetivo de aprovechar su potencial, la reutilizacién de elemen-
tos para reducir el tiempo de desarrollo. Se documenté el proceso de construccion
de una una base de conocimiento utilizando la herramienta Protégé. Se siguio la
metodologia CommonKADS para el diseno del ndcleo de la ontologia. Como resul-
tado se obtuvo una ontologia conteniendo el conocimiento necesario para realizar

el diagnostico en un formato computable.
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minios, se puede realizar diagndstico de otro tipo de enfermedades, otra especie o
cualquier tipo de sistema que presente fallas por mal funcionamiento de sus com-
ponentes. Ademas se podria replicar el procedimiento de construccion de una on-
tologia mas compleja a detalle siguiendo la metodologia CommonKads (capitulos
4,5y7).

7.1.4. Objetivo Especifico 3

= Problema: Otro problema mencionado en la problematica es que el razonamiento

que realiza el veterinario para realizar un diagnéstico es complejo.

= Solucién: El objetivo planteado es utilizar métodos de inferencia basados en on-
tologias para realizar un diagnostico. Se investigd el proceso mental racional del
humano y las necesidades de la veterinaria a nivel de soporte al diagnostico. Se
encontré una propuesta para la tarea de diagnostico en la metodologia Common-

KADS, metodologia para la construccion de sistemas basados en conocimiento.

= Logros: Se documento el proceso de construccion de un motor de inferencia que
trabaje sobre ontologias. Se documento el uso de la API Jena para acceder y pro-
cesar el conocimiento. Se utilizo la plantilla correspondiente a la tarea diagndstico

propuesta por CommonKADS.

= Propuesta: Se deja como posibilidad futura el cambiar los métodos de inferencia
utilizados, agregar elementos probabilisticos. También se puede modificar la es-
tructura de inferencia o buscar maneras de optimizar las funciones de inferencia

existentes.

7.1.5. Objetivo Especifico 4

= Problema: Este objetivo apunta a integrar los resultados previos para contribuir a

solucionar el problema planteado.

= Solucién: La propuesta de solucion es construccion de un prototipo de una herra-
mienta que brinde soporte al diagnostico veterinario utilizando inferencia basada en

ontologias.
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llar un sistema de diagndstico que utilice inferencia basada en ontologias. Se docu-
mento el prototipo y la interfaz grafica del mismo. Se construy6 un ejemplo concreto
utilizando la plantilla de diagndstico propuesta en la metodologia CommonKADS
obteniendo un 70 % de casos diagnosticados sobre 30 casos reales y opiniones

optimistas de médicos veterinarios con criticas a la flexibilidad de la herramienta.

= Propuesta: Se deja abierta la posibilidad de construccion de un sistema completo,
una ampliacion del prototipo que abarque aspectos mas generales como adminis-
tracién de pacientes e historial clinico y permita una navegacion libre por el conoci-
miento de la ontologia, este se realizara como proyecto personal. También es muy
recomendable la construccidén de una herramienta web que brinde orientacién so-
bre posibles malestares comunes que aquejan a las mascotas. Ademas de la tarea
de diagnéstico, CommonKADS tiene definiciones para las taréas de clasificacion,
asesoramiento, monitore, sintesis, diseno de configuraciones, asignacion, planea-
miento y programacion de tareas. Estas pueden explorarse como propuestas de

proyectos basados en esta metodologia.

8. Capitulo 8

8.1. Conclusion

Habiendo recorrido un largo camino de investigacion sobre un area de la gestién del
conocimiento en un inicio desconocida pero de gran interés se llega al fin del presente
proyecto. La motivacion de este proyecto fue el interés personal por la representacion de
conocimiento, la simulacién de procesos mentales racionales y un interés personal en
la medicina veterinaria. Se busco contribuir al problema de la falta de soporte tecnoldgi-
co para la tarea de diagnostico veterinario. Se tiene como objetivo general del proyecto
aplicar métodos y técnicas inferencia sobre ontologias para contribuir a solucionar este
problema. A continuacién se presentan las conclusiones del proyecto agrupadas por ob-

jetios especificos.

Respecto al objetivo epecifico 1, la revision de herramientas aplicables, se encontraron

herramientas Utiles para la representacion y procesamiento de conocimiento. Se revisio
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gical and Biomedical Ontologys) con su formato OBO-Format. El lenguaje usado para la
contruccioén de la base de datos del conocimiento es OWL DL modelado en la herramien-
ta Protégé. Se eligio sobre OBO por ser mas estable, mejor documentado y con mayor
compatibilidad de herramientas, ademas, se cuenta con gran parte del contenido de OBO
en formato OWL.

Para la realizacion del motor de inferencia se usara el lenguaje Java con la libreria Jena,
para manejar la estructura de la ontologia, y el razonador l6gico Pellet. Se revis6 tambien
la herramiento BaseVlIsor que también permite trabajar como ontologias pero, a diferen-

cia de Jena, no cuenta con clases especializadas para el procesamiento de ontologias.

El objetivo especifico 2 apuntaba a encapsular el conocimiento necesario para realizar
el diagnostico veterinario. Se logro disenar y construir la base de datos del conocimiento
con las clases necesarias para realizar el diagnético, siendo las principales enfermedady
sintoma en los roles de observable del sistema y estado del sistema propuestos por
CommonKADS. Se evaluaron de 3 tipos de enfermedades de la piel: causadas por hon-
gos (fungal skin disease), por bacterias (bacterial skin disease) y por virus, rickettsias y
protozoarios (viral, rickettsial and protozoal diseases). Todo esto en base a la plantilla del
CommonKADS y a la informacién de libros especializados en este tipo de enfermedades,

y usando la herramienta Protégé para modelarla.

El objetivo especifico 3, simular el razonamiento de un médico veterinario utilizando meto-
dos de inferencia basada en ontologias, se alcanz6é mediante la construccion de un motor
de inferencia que trabaja sobre la base de conocimiento construida. Se presentd un re-
sumen de las caracteristicas del razonamiento humano para la resolucion de problemas:
procesamiento de patrones y reduccion de espacio de problemas. También se evalu6 la
perspectiva de la medicina veterinaria para el mejoramiento de la tarea de diagnoéstico,
se plantea dejar de lado tareas que pueden automatizarse para dar paso al pensamiento

critico.

Se presento el diagrama de inferencia adaptado de la plantila CommonKADS con las

definiciones de las principales funciones de inferencia: cubrir, seleccionar, especificar,
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levantamiento de enfermedades o hipdtesis en base a un sintoma o queja inicial, se se-
leccionan enfermedades en base a sintomas y, sobre estas, sintomas a evaluar. Esto
teniendo en cuenta las enfermeades y sintomas que permitan descartar una enferme-
dad. Los sintomas seleccionados deben ser caracteristicos de la enfermedad para que
permitan realizar el descarte, esto es un diagndstico diferencial. Ademas se presentaron
salidas en consola de los resultados obtenidos con el motor para un sintoma determinado

y un nimero de respuestas deseadas ingresado por el usuario.

Finalmente, el objetivo especifico 4 consiste en una herramienta que permita integrar
los resultados obtenidos y ver su funcionamiento. Se logré construir un prototipo con
las funcionalidades basicas: Ingresar parametros iniciales, ingresar informacion sobre la
presencia o ausencia de sintomas, hacer seguimiento a las decisiones tomadas en el
proceso de inferencia y mostrar las conclusiones obtenidas por el motor. Este cuenta,
como principales componentes, con una ventana principal, una ventana de ingreso de
parametros iniciales, ventana de dialogo, un hilo que comunica la interfaz con el motor de
inferencia y el nucleo conformado por el motor de inferencia y una interfaz de acceso a la
ontologia. El prototipo fue evaluado por un médico veterinario quien se mostr6 optimista
frente al potencial de la herramienta. Hubo observaciones sobre el acceso al conocimien-
to y el proceso de diagnédstico, este deberia ser mas flexible permitiendo al veterinario
probar varias combinaciones de sintomas. Se prob6 la herramienta con 30 casos reales
logrando diagnosticar un 70 % en base a la informacién recogida por un médico veterina-

rio.

Se llega al final del proyecto con la satisfaccion de haber cumplido los objetivos plan-
teados y haber realizado una contribucién a la solucién de la problematica planteada. El
prototipo construido demuestra que es factible aplicar la inferencia basada en ontologias a
la construccion de soluciones que ataquen el problema de brindar soporte al diagndstico

en medicina veterinaria.
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