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Resumen

En este trabajo se presenta el disefio e implementacién de una ontologia
para el dominio del anélisis del semen humano, cuyo objetivo es representar,
organizar, formalizar y estandarizar el conocimiento del dominio, para que
éste pueda ser compartido y reutilizado por distintos grupos de personas y
aplicaciones de software. Para visualizar la ontologia se desarrollé una aplica-
cién basada en una arquitectura cliente/servidor para ambientes Web, la cual
estd constituida por un médulo de Administracién y otro de Acceso Prblico.
A través del primero se mantiene el sitio Web de la ontologia, mientras que
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Aplicacién de visualizacién de una ontologia para el dominio del anélisis del semen humano

el segundo permite a los usuarios acceder al conocimiento almacenado y a un
conjunto de recursos tales como imagenes, videos, articulos relativos al domi-
nio, manuales y protocolos de laboratorio. La arquitectura propuesta facilita
la observacién y recuperacion de las complejas estructuras de conocimiento,
asi como la navegacién y administraciéon de la informacién representada en la
ontologia. El enfoque utilizado en el disefio de los mecanismos de recuperacién
de informacién estd dirigido tanto a usuarios poco familiarizados con el voca-
bulario del dominio, como a aquellos que ya lo conocen. Esta funcionalidad
es de especial interés dado lo heterogénea que resulta la audiencia a la que
estd dirigida la ontologia, como son profesionales y estudiantes de las ciencias
de la salud, entre otros. La metodologia Methontology fue seleccionada para
desarrollar la ontologia y se utilizé el editor Protégé para su implementacién.

Palabras claves: ontologia, visualizacion de ontologias, Methontology,
Protégé, semen humano.

Abstract

The following work presents the design and implementation of an ontology for
human semen analysis whose objective is to present, organize, formalize and
standardize the domain knowledge, in order to be shared and reused by dif-
ferent groups of people and software applications. To visualize this ontology,
a Web application based on a client/server architecture was developed, which
is constituted by an administration and a public access module. The ontol-
ogy web site is maintained throughout the administration module whereas the
public access module allows users to access the stored knowledge and a group
of resources such as images, videos, domain related articles, tutorials and
laboratory protocols. The proposed architecture facilitates the observation
and recovering of complex knowledge structures as well as the navigation and
administration of the information presented in the ontology. The approach
used for the design of the information retrieval mechanisms is oriented to
both expert and inexpert users. This functionality is of special interest given
the heterogeneous of the audience towards this ontology is oriented which in-
cludes, among others, health sciences students and professionals. Methontol-
ogy methodology was selected in order to develop this ontology, using Protégé
editor for its implementation.

Key words: ontology, ontology visualization, Methontology, Protégé, human

semen.

1 Introduccion

El Anélisis de Liquido Seminal (ALS) o espermograma es un estudio que
se utiliza en la evaluacién de la fertilidad masculina, deteccién de procesos
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infecciosos, monitoreo por vasectomia, realizacién de chequeos pre y post ope-
ratorios, entre otros. Consiste en la evaluaciéon macroscopica y microscépica
de una muestra de semen para determinar su estado general.

Aun cuando en la mayoria de los laboratorios donde se realiza este tipo
de estudio se siguen las normas bésicas recomendadas por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) [fl], las interpretaciones y reportes de los resul-
tados obtenidos pueden presentar algunas diferencias, ya que éstos dependen
de la experiencia del profesional que evalie la muestra, de la diversidad de las
caracteristicas de los varones (ubicacién geografica, factores ambientales que
lo afectan, hébitos de vida, etcétera), de los términos y vocabulario utilizados,
asi como del complejo conocimiento necesario para alcanzar los diagnodsticos

[2[f

Con la finalidad de solventar algunas de estas dificultades, seria de gran
utilidad para los profesionales y estudiantes de las ciencias de la salud, dis-
poner del conocimiento de un grupo de expertos del dominio adecuadamente
adquirido, organizado, estandarizado y formalizado, y que pueda ser consul-
tado, compartido y accedido cuando sea necesario. Una via para lograr esto
es a través del desarrollo de una ontologia que integre dicho conocimiento,
que permita su reutilizacion y expansién y que esté disponible via Web.

Una ontologia es una especificacion explicita y formal de los términos de un
dominio y las relaciones entre ellos. Los componentes de las ontologias varian
de acuerdo al dominio; por lo general estan constituidas por clases (conjunto
de objetos que describen los conceptos del dominio), relaciones (para repre-
sentar las interacciones entre las clases), instancias (que representan objetos
determinados de una clase), taxonomias (organizacién jerarquica del conjunto
de conceptos), axiomas (usados para modelar sentencias que son siempre cier-
tas y que permiten, junto con la herencia de conceptos, inferir conocimiento)
y atributos (para describir a los objetos) [f]. Las ontologias almacenan cono-
cimiento producido por consenso en un grupo de expertos de un area particu-
lar, de un modo genérico, bien estructurado y formal, de manera que pueda
ser compartido y reutilizado por distintos grupos de personas y aplicacio-
nes de software. Algunas de las metodologias propuestas para el desarrollo de
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ontologfas han sido presentadas por Uschold y King [[], Griininger y Fox [f],
Fernandez y otros (Methontology) [[f], entre otras; ademds, se han desarrollado
plataformas de software para la implementacién de ontologias como Protégé,
WebODE, Ontolingua, entre otros [f].

Dado que las ontologias pueden ser utilizadas con diferentes propé-
sitos tales como busqueda, representacién y navegacién del conocimiento de
un dominio, se hace imprescindible el desarrollo de aplicaciones que permi-
tan visualizar, de la mejor manera posible, el contenido y la seméantica de
sus estructuras (conceptos y relaciones) [[j. El desarrollo de aplicaciones de
visualizacién que exhiban interfaces de usuarios que permitan incrementar el
potencial semantico de las ontologias es un area de investigacién importante.

En este trabajo se presenta el diseno y desarrollo de una ontologia para
el dominio del anélisis de semen humano utilizando la metodologia Methon-
tology para su desarrollo y el editor Protégé para su implementacién. Con la
finalidad de satisfacer necesidades de los usuarios finales tales como, facili-
dad de observacién y recuperacién de las complejas estructuras jerarquicas de
conocimiento, administracién y navegacion de la informacién representada en
la ontologia [, se desarrollé una aplicacién de visualizacién basada en una
arquitectura cliente/servidor en ambiente Web, la cual estd conformada por
dos médulos: uno de Administracién y otro de Acceso Publico. El médulo de
Administracién permite configurar y mantener el sitio Web de la ontologia,
mientras que el médulo de Acceso Publico permite que los usuarios puedan
acceder al conocimiento disponible.

El trabajo estd estructurado de la siguiente manera: en la seccién [ se
describe el dominio del andlisis del liquido seminal humano, en la seccién
B se explica cémo se aplicé Methontology en el desarrollo de la ontologia, la
seccion [f] presenta la implementacién de la ontologia con el editor Protégé y se
describe ampliamente la aplicacién de visualizacién. Por tltimo, se presentan
las conclusiones y trabajos futuros.

2 Analisis del semen humano
La evaluacién de la fertilidad masculina se basa en una serie de ensayos des-

criptivos que proporcionan informacién de las caracteristicas del eyaculado y
de la competencia funcional del espermatozoide en relacion a aspectos claves
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del proceso de fertilizacién [J]. Este estudio se conoce como ALS, espermo-
grama o andlisis basico del semen [[[{, [[J]]. En general, sus resultados consti-
tuyen la base para un primer diagnostico en las consultas por infertilidad y
andrologia, ya que proporcionan informacion esencial sobre el estado clinico

del individuo [[L2, [Lg].

El ALS es en esencia una evaluacién macroscopica y microscépica del
semen donde se evalian aspectos cualitativos y cuantitativos de los esper-
matozoides y del eyaculado en general. La evaluacién macroscépica consiste
basicamente en la estimacién de la licuefacciéon de la muestra, la viscosidad,
el aspecto, el pH y el volumen del eyaculado. En la evaluacién microscépica se
determinan la concentracion, motilidad, aglutinaciéon de los espermatozoides
y morfologia espermatica. Ademas, se estudia la presencia de otros elementos
celulares como bacterias, células redondas, eritrocitos, entre otros [J].

Los resultados que se obtienen de estas evaluaciones permiten deter-
minar aspectos tales como: funcién secretora de las glandulas anexas, pro-
cesos infecciosos—inflamatorios del tracto urogenital, procesos obstructivos,
mal funcionamiento de las vesiculas seminales o prostata y anormalidades
motrices y morfolégicas del espermatozoide.

El valor predictivo del ALS es limitado y se requieren pruebas adicionales
denominadas pruebas funcionales espermaticas o complementarias para obte-
ner informacién completa de la capacidad fertilizadora de un eyaculado. En la
figura [l| se observa un modelo conceptual del proceso de Anélisis del Liquido
Seminal.

En la realizacion del ALS es importante senalar las dificultades que este
analisis contempla, en particular en la realizacién de las pruebas microscé-
picas, donde el profesional debe identificar elementos celulares diferentes a los
espermatozoides asi como el movimiento y la morfologia de éstos. Ademas,
debe cenirse a rigurosos controles y protocolos y utilizar los distintos valores
de referencia para que los resultados sean confiables, dadas las implicaciones
que acarrea para el paciente a ser evaluado.

3 Ontologia para el dominio del ALS

Para la construccion de la ontologia se utilizo Methontology, metodologia
desarrollada en el Laboratorio de Inteligencia Artificial de la
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Figura 1: Modelo conceptual del proceso del ALS

Politécnica de Madrid [fj]. Methontology permite la construccién de ontologias
a nivel de conocimiento e incluye la identificacién del proceso de desarrollo, un
ciclo de vida basado en la evolucién de prototipos y técnicas particulares para
realizar cada actividad. Tiene sus raices en las actividades identificadas por
la IEEE para el proceso de desarrollo de software y ha sido propuesta para la
construccién de ontologias por la Fundacion para Agentes Fisicos Inteligentes
[[4]. Las actividades del ciclo de vida de Methontology son: especifi-
cacion, conceptualizacién, formalizacién, implantacion y mantenimiento. En
particular, la actividad de conceptualizacion consiste de un conjunto de tareas
que permiten organizar y convertir una percepcion informal de un dominio en
una especificacién semi—formal usando representaciones intermedias (tablas,
diagramas), que puedan ser entendidas por los expertos del dominio y los
desarrolladores de ontologias. En la figura [J se muestran las tareas asociadas
a esta actividad para construir los componentes de la ontologia.
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Tarea 1: N
Construir el glosariode términos [~ — — — — — — T —
v
Tarea 2:
Construir la taxonomia de conceptosK — — — — — — — — — — — >
¥
Tarea 3:
Construir un diagrama de relaciones binariasf&¢ — — — — — — — — — = >
Tarea 4:
Construir el diccionario de conceptos[<— — — — — — — — — — — 3
{
Tarea 5 Tarea 6: Tarea 7: Tarea 8:
Definir las relaciones| | Definir los atributos de | | Definir los atributos Definir las le —
binarias en detalle instancias en detalle | |de clases en detalle | [constantes en detalle
Tarea 9: Tarea 10:
Definir los axiomas formales| [Definir las reglas|[€ — — — — — — — — >
Tarea 11:
Definir las instancias[€* — — — — — — — — — — — — — >

Figura 2: Tareas de la actividad de conceptualizacién de Methontology

Algunas de las razones para seleccionar esta metodologia fueron: la ex-
periencia de los autores quienes la han aplicado a otros desarrollos ontolégi-
cos similares [[[§], el esquema de plantillas, diagramas y tablas utilizados en
las tareas de conceptualizacién las cuales facilitan la integraciéon y coopera-
cién de desarrolladores y expertos del dominio [[[d, [[7], y por el ciclo de vida
propuesto, que permite realizar actualizaciones en cualquier momento durante
la construccién y de acuerdo a las necesidades que se tengan [f].

3.1 Conceptualizacion del dominio

El conocimiento incluido en la ontologia fue adquirido con la préctica de un
conjunto de actividades. A continuacién se describe cada una de ellas:

e Primera reunién con los expertos (especialistas de unidades de fertiliza-

cién y centros docentes) con el fin de adquirir una visién acerca de las
generalidades del problema.
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e Revision de documentacién especializada sobre el tema tales como li-
bros [, el manual de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) [,
material de apoyo didactico desarrollado por un grupo de expertos [Q],

articulos de revistas [[[0, [(1, {3, [[3], entre otros.

e Adquisicién detallada del conocimiento mediante la aplicaciéon de algu-
nas técnicas tales como: entrevistas estructuradas, observaciéon directa
de los expertos mientras realizan la actividad, andlisis de textos [I§] y
asistencia a cursos dirigidos a profesionales del area.

A continuacion se muestra el resultado de ejecutar cada una de las tareas
para la conceptualizacion de la ontologia.

Tarea 1. Construir el glosario de términos

Este glosario estd constituido por los términos de interés del dominio (con-
ceptos, instancias, atributos, relaciones entre conceptos, etcétera), sus descrip-
ciones en lenguaje natural, sus sinénimos y acrénimos. El glosario construido
contiene un total de 234 términos, en la tabla [l| se muestra un extracto de
éste.

Tabla 1: Extracto del glosario de términos

|N0mbre |Sinénimo |Acrénimo|Descripci6n | Tipo
Grupo de 6rganos que intervienen
en el proceso de reproduccion. Tie-
ne como funcién producir las hor-
Aparato Aparato o P
. monas y las células sexuales mas-
reproductor |genital AGM . . . 1as Concepto
. . culinas e introducir estas tltimas en
masculino masculino . .
el aparato genital femenino, donde
tendra lugar la fecundacién y desa-
rrollo de un nuevo ser.
Concentracion Cantidad de espermatozoides entre
espermatica - - 20 y 200 millones por mililitro de(Instancia
normal semen

Tarea 2. Construir la tazonomia de conceptos

La taxonomia define la jerarquia entre los conceptos del dominio. Para la
construccién de ésta se consideran los conceptos definidos en la tarea [[. Una
porcién de esta jerarquia se presenta en la figura [§.
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Figura 3: Extracto de la jerarquia de conceptos

Tarea 3. Construir un diagrama de relaciones binarias

Con este diagrama se establecen los tipos de relaciones entre los conceptos
de la taxonomia. En la figura [] se muestra un fragmento del diagrama con la
relacién son, y su inversa tipo de.

Tarea 4. Construir el diccionario de conceptos

El diccionario de conceptos contiene los conceptos més importantes del do-
minio, segliin la opinién de los expertos, sus relaciones, instancias, atributos
de clases y atributos de instancias. La tabla [] presenta un extracto de este
diccionario.
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Identificacién elementos
celulares
Motilidad
Microscdpicas espermatica
Vitalidad
espermatica
son —
Pruebas - Macroscopicas
tipo de >
Concentracion
espermatica
Complementarias Morfologia
espermatica
Aglutinacidn /
Agregacion
Figura 4: Porcion del diagrama de relaciones
Tabla 2: Extracto del diccionario de conceptos
Nombre del . Atributos | Atributos de .
Instancias . . Relaciones
concepto de clase instancias
Azoospermia
Concentracién
espermatica normal
Criptozoospermia
., | Oligozoospermia .
Concentracion =2 P - Unidad de | Valor .
(o Oligozoospermia . ., tipo de
espermatica love medida concentraciéon
Oligozoospermia
moderada
Oligozoospermia
severa
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Tarea 5. Definir en detalle las relaciones binarias

Las relaciones a detallar, mediante una tabla de relaciones binarias, son aque-
llas especificadas en el diccionario de conceptos. Para cada relacién se espe-
cifica el nombre, conceptos fuente y destino, cardinalidad y relacién inversa.
Un fragmento de esta tabla que muestra las relaciones parte de, es originado,
produce, y ocurre, se presenta en la tabla .

Tabla 3: Extracto de la tabla de relaciones binarias

Nom‘.b’re Concepto Conct?pto Cardinalidad Relacmn
relacién fuente destino inversa
parte de Acrosoma Cabeza de.l 1:1 consiste de
espermatozoide
es originado | Espermatozoide | Espermiogénesis 1:1 origina
produce Eyaculacién Semen 1:N es producido

Tarea 6. Definir en detalle los atributos de instancias

La definicién de los atributos de instancias se lleva a cabo utilizando una
tabla de los atributos de instancias incluidos en el diccionario de conceptos.
Los atributos de instancias son aquellos cuyos valores pueden ser diferentes
para cada instancia del concepto. Para cada atributo de instancia se especifica
el nombre, concepto al que pertenece, tipo de valor, rango de valores (para
valores numéricos) y cardinalidad. Un fragmento de esta tabla se muestra en
la tabla [.

Tabla 4: Extracto de la tabla de atributos de instancias

Nombre | Conceptoal | Tipode o 4o a1idad
que pertenece valor
Forma de Cabeza del strin 11
la cabeza espermatozoide & '
Longitud de Cola del strin 11
la cola espermatozoide & '
Concentracién Semen string 1:1
eyaculado
Valor volumen Volumen string 1:1

Volumen 3, nimero 5
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Tarea 7. Definir en detalle los atributos de clases

Los atributos de las clases se definen mediante una tabla de los atributos de
clases, los cuales fueron especificados en el diccionario de conceptos. Los atri-
butos de clases representan caracteristicas genéricas de un concepto, es decir,
todas las instancias del concepto tendran el mismo valor para ese atributo.
Para cada atributo de clase se especifica el nombre, concepto donde es defi-
nido, tipo de valor y cardinalidad. La tabla ] muestra un fragmento de esta
tabla.

Tabla 5: Extracto de la tabla de atributos de clases

Nombre Concepto c.londe Tipo de Cardinalidad
es definido valor
Acrosina Acrosoma string 1:1
Indice de Morfologia .
. (o string 1:1
teratozoospermia espermatica
Prepucio Glande string 1:1
Motilidad esperma- Motilidad .
. , L string 1:1
tica categoria a espermatica
Condensacion de Espermiogénesis | strin 1:1
la cromatina p & & ’

Tarea 8. Definir en detalle las constantes

Las constantes especificadas en el glosario de términos, se definen utilizando
una tabla de constantes. Para cada constante se especifica el nombre, tipo de
valor, valor y unidad de medida (para constantes numéricas). Esta tarea no
aplicé para este dominio.

Tarea 9. Definir los axiomas formales

Los axiomas necesarios en la ontologia se describen con precisiéon en una tabla.
Para cada definicién de un axioma formal se especifica el nombre, descripcién,
expresion logica que lo describe (usando l6gica de primer orden), los conceptos,
atributos y relaciones binarias a los cuales el axioma hace referencia y las
variables utilizadas. La tabla [ muestra algunos de estos axiomas.
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Tabla 6: Algunos axiomas de la ontologia

Nombre del . e .
. Descripcion Conceptos Relaciones
axioma
Pruebas El Anélisis de liquido seminal o
s . ‘. Anélisis de
macroscépicas/ |incluye pruebas macroscépicas|., . parte de
. . . o liquido seminal
microscépicas |y microscopicas
Para la realizacion de la morfo-
., logfa de una muestra, se debe | Morfologia
Coloracién , . (s
emplear algiin método de colo- | espermética
racién

Tarea 10. Definir las reglas

Las reglas necesarias en la ontologia, se definen en una tabla de reglas. Para
cada regla se especifica el nombre, descripcion, expresion que formalmente la
describe y conceptos a los que hace referencia. Para su especificacion se sugiere
la forma: Si <condiciones> entonces <consecuencias o acciones>. Algunas de
las reglas que fueron definidas para la ontologfa, se muestran en la tabla [j.

Tabla 7: Extracto de la tabla de reglas

Nombre s e sz
mbr Descripcion Expresion Conceptos
regla
Determinar si el porcen-
Clasificacion taje de esperrr/latozoides Si% Formas normales Morfologia
con morfologfa normal | < 15 % entonces e
Teratozoos- . ., . | espermatica
ermia es menor que el 15% /| clasificacién Morfologia semen
p del total de espermato-|= Teratozoospermia
zoides analizados
Determinar si el porcen- | . . .
. ., . . Si% Inmdviles vivos -
Clasificacién | taje de espermatozoides Vitalidad
oo R . > 50 % entonces "
Vitalidad inmoéviles vivos es ma- . iy - espermatica
clasificacion Vitalidad
Normal yor al 50% del total de semen
P . = Normal
inmoviles analizados

Volumen 3, nimero 5
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Tarea 11. Definir las instancias

Mediante una tabla de instancias, se definen las instancias relevantes del dic-
cionario de conceptos. Para cada instancia se especifica el nombre, concepto
al que pertenece y valores de los atributos. La tabla f§ muestra un fragmento
de esta tabla donde se especifican dos de las instancias del concepto cabeza
del espermatozoide.

Tabla 8: Extracto de la tabla de instancias

Nombre

. . | Concepto Atributos Valores
instancia
Forma de la Ovalada y lisa
cabeza
Dimensiéon | Longitud entre 4,0-5,0 micrémetros.
Cabeza | Cabeza del de la cabeza | Ancho entre 2,5-3,5 micrémetros

normal |espermatozoide | Dimension | Entre 40% y 70% del drea total de
del acrosoma |la cabeza
Numero de

1
cabezas
Forma de la
cabeza
Dimensiéon | Longitud menor de 4,0 micrémetros.
Cabeza | Cabeza del de la cabeza | Ancho menor de 2,5 micrémetros
pequena |espermatozoide | Dimension
del acrosoma
Numero de
cabezas

En la aplicacién de cada una de las tareas se conté con la participacién de
los expertos. Los productos resultantes de cada una de éstas se presentaron
de nuevo al equipo de trabajo para su revision; las observaciones, sugerencias
y correcciones suministradas fueron consideradas e incluidas para generar una
nueva versioén. Este proceso iterativo se llevo a cabo hasta el logro del producto
final.
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3.2 Implantaciéon de la ontologia en Protégé

Protégé es un software libre de cédigo abierto implementado en Java, desarro-
llado en la [Universidad de Stanford], que permite la construccién de ontologias
[L9). Es capaz de operar como una plataforma para acceder a otros sistemas
basados en conocimiento o aplicaciones integradas, o como una libreria que
puede ser usada por otras aplicaciones para acceder y visualizar bases de
conocimiento. La herramienta ofrece una interfaz grafica que permite al desa-
rrollador de ontologias enfocarse en el modelado conceptual sin que requiera
de conocimientos de la sintaxis de los lenguajes de salida. El modelo de conoci-
miento de Protégé esta basado en frames y sus elementos proporcionan clases,
instancias de esas clases, propiedades que representan los atributos de las cla-
ses y sus instancias, y restricciones que expresan informacién adicional sobre
las propiedades [R(]. Protégé ha sido utilizado como ambiente de desarrollo
primario para muchas ontologias en diferentes dominios.

La codificacion con Protégé del modelo conceptual generado con
Metonthology, se realizé de la siguiente manera:

e Especificacién de los conceptos de la jerarquia, utilizando los tipos de
clases que proporciona Protégé, clases concretas para conceptos con
instancias y clases abstractas para aquellos conceptos sin instancias
asociadas.

e Definicién de las relaciones entre las clases, indicando para cada relacion:
nombre, clases permitidas, dominio, cardinalidad y relacién inversa.

e Definicién de los atributos utilizados para describir los conceptos, indi-
cando su nombre, tipo de valor, cardinalidad, clases a las que pertenece
y valores por defecto.

e Finalmente, se declararon las instancias pertenecientes a cada clase (con-
cepto) y los valores de sus atributos. En la figura[f| se observa la pantalla
del editor Protégé donde se declaran algunas de las instancias de la on-
tologia del ALS.

Culminada la codificaciéon, la ontologia queda expresada en archivos
Protégé con extensiones .pins, .pont y .pprj.
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Figura 5: Editor de ontologias Protégé. Especificacién de la instancia cabeza normal
del espermatozoide

3.3 Aplicacion de visualizacion

Los criterios que se utilicen para el disefio de los mecanismos de visualizacién
de ontologias dependeran de las caracteristicas que éstas exhiban, como por
ejemplo, la complejidad, el tipo y la cantidad de clases e instancias [R1]; por
lo tanto, antes de desarrollar o adaptar un mecanismo de visualizacién efecti-
vo, es importante identificar estas caracteristicas. Para el caso de estudio, la
ontologia desarrollada es del tipo de dominio, ya que proporciona el lenguaje
necesario que describe el dominio estudiado R3], y estd conformada por 234
conceptos, 78 instancias, 5 axiomas y 22 reglas. Ademads, en este punto es
importante resaltar que los usuarios finales de la ontologia implementada son
médicos, bioanalistas, bidlogos, estudiantes de las ciencias de la salud y cual-
quier persona interesada en el dominio, cuyas necesidades, sugeridas éstas
por los expertos, estdn orientadas a la exploracién (navegacién), busqueda
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y analisis del complejo espacio de informacién y conocimiento representado,
asi como el acceso a recursos que complementan el conocimiento los cuales
resultan de gran importancia para estos profesionales tales como iméagenes,
videos, protocolos, documentos, entre otros.

Estos requerimientos no podrian ser satisfechos en su totalidad si se uti-
lizaran herramientas de visualizacién, como por ejemplo Jambalaya [2J], que
solo ofrecen capacidades de navegacién, exploracion e interacciéon con las es-
tructuras de representacién de conocimiento [24]. Es por esta razén que se
desarrollé una aplicacion orientada a la web a través de la cual es posible
no sélo visualizar, sino ademads ofrecer un conjunto de funcionalidades que
permitan a los usuarios el acceso a los recursos antes mencionados. La apli-
cacion desarrollada en este trabajo esta dirigida al despliegue de la ontologia
y soporta las siguientes tareas para la obtenciéon de informacién:

e Exploracion de la informaciéon desde la jerarquia de conceptos:
el usuario puede navegar la jerarquia representada en la ontologia y
seleccionar un concepto o término de interés. La informacién recuperada
se muestra en una caja de didlogo en la cual se especifica la descripcién
del concepto, relaciones, sinénimos, acrénimos, entre otras informa-
ciones. La exploracién de la jerarquia realizada de esta manera, facilita
la busqueda de informacion a aquellos usuarios que no estén familiari-
zados con el vocabulario del dominio y que deseen conocer informacion
global y relevante.

Dado que por lo general para los usuarios finales es mas importante
la informacién asociada al concepto que la estructura jerarquica de la
ontologfa [, esta funcionalidad resulta de especial interés.

e Busqueda de informaciéon especifica para satisfacer una necesi-
dad bien entendida: el usuario introduce un término particular sobre
el cual desea indagar en profundidad y la aplicacién le proporciona infor-
macion relevante asociada a éste. La informacién recuperada (definicio-
nes, relaciones, imégenes, documentos, enlaces, entre otros) se muestra
en una caja de didlogo organizada por categorias, para que el usuario
seleccione la de su interés y la revise.

e Busqueda de otros recursos: el usuario tiene acceso a otros recursos
tales como videos, documentos, imégenes, entre otros.
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En la figura [ se muestra la arquitectura cliente/servidor de la aplica-
cién desarrollada con la cual se tiene acceso a la ontologia del ALS. Esta
aplicacién estd constituida por dos médulos: uno de Administracién y otro
de Acceso Publico. A través del primero, se realiza la carga de los archivos
de la ontologia, imagenes, videos y documentos relacionados con el dominio.
Adicionalmente, es posible modificar los valores de los atributos de las ins-
tancias, y actualizar documentos y enlaces. El segundo mddulo le permite
al usuario navegar, buscar conceptos y analizar la ontologia, tener acceso a
recursos tales como videos, enlaces, documentos e imagenes. El Acceso a este
iltimo mddulo se puede realizar como usuario invitado o registrado. El prime-
ro puede navegar por la ontologia y los demas recursos disponibles, mientras
que el segundo puede, ademas de lo anterior, descargar la ontologia, enviar
sugerencias o comentarios que pueden ser tomados en cuenta por parte del
administrador de la aplicacién.

Conocimiento del dominio 0
(Andlisis de Liquido | -ethontology %% protégée

Seminal Humano)

Disefio concepjual Implementacion
de la ontologia

. @ - Archivos de

Documentos Videos Imagenes la ontologia

I I I
Cargar Cargar

Apl|caC|c3n Web Viddulo de Documentos
Ontologia Administracidn M

[
Imagenes [ anteriores
API de Componente de Imagenes de la
Peticione: |_ Archivos de Protégé gongxion aplicacioh

(MySQL Connector)

la ontologia
Respuestas ®
T O v .
Videos T Madulo de
= Acceso publico Clases

Figura 6: Arquitectura de la aplicacién de visualizacién
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Estos mdédulos son soportados por dos componentes que permiten el acce-
so a la ontologia y a la base de datos que mantiene informacion de los recursos
y usuarios registrados por la aplicaciéon. El primer componente comprende la
API de Protégé que permite tener acceso y manipulacién a la ontologia, me-
diante la combinacién de un conjunto de clases java, pertenecientes al conector
Protégé Web Browser, que fueron modificadas y personalizadas para adaptar-
se a las necesidades de la aplicacion. Entre estas clases las mas importantes
que se consideraron en la implementacién fueron: la KBManager, con la cual
se maneja los accesos a la Base de Conocimiento ademas de actualizar y guar-
dar los cambios realizados a los valores de las instancias; y la KBTreeModel
con la cual, se despliega y gestiona el modelo de arbol de la Base de Conoci-
miento. El segundo componente, el MySQL Connector, establece la conexién
a la base de datos para atender las solicitudes de consulta y/o actualizacién
realizadas por los médulos Administrativo y de Acceso Ptublico. La aplicacion
se puede acceder a través de |http://lia.ciens.ucv.ve/ontologial.

La figura [, muestra la pagina de acceso a la aplicacién para un usuario
registrado, donde puede observarse la ontologia. A continuacién se describen
cada una de las funcionalidades del menu principal:

e Informacién personal: esta funcionalidad permite al usuario ver sus
datos personales, actualizarlos y cambiar su contrasena de acceso.

e Ontologia: permite al usuario recorrer el conocimiento que se encuentra
almacenado en la ontologia. La pagina esta dividida en tres secciones.
En la primera secciéon se muestra la taxonomia de conceptos en forma
de arbol. En la segunda secciéon se muestra la descripciéon del concepto
o instancia que se ha seleccionado. En la tercera seccién se muestran las
instancias pertenecientes al concepto seleccionado.

e Recursos: la aplicaciéon pone a disposicién de los usuarios un conjunto
de recurso tales como:

— Ima&genes: relacionadas con la morfologia del espermatozoide, dia-
gramas de la jerarquia de conceptos, entre otras.

— Videos: asociados con el dominio, como por ejemplo el protocolo
a seguir para la preparacién de una muestra de semen.
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— Documentos: relacionados con el dominio, tales como manuales,
articulos, libros, entre otros.

— Enlaces: para acceder a sitios Web de interés relacionados con el
dominio.

— Descargar ontologia: le permite a los usuarios observar las ver-
siones de la ontologia que se encuentran disponibles en el sistema
y descargar sus elementos (archivos de la ontologia, imdgenes y
videos).

| Ontologia para el dominio del Anélisis de Liquido Seminal Humano - Microsoft Internet Explorer

archivo

@ Abras =

Direccian é‘] http fflia.ciens. ucy, vefontologialacceso_publicofontalogia. jsp
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g ) ! Bisqueda Favaritos 6:‘7 - & ﬂ -
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: ~  deLiquido Seminal FHumano
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Figura 7: Pantalla del médulo de Acceso Publico para un usuario registrado

162

e Bisqueda: permite al usuario encontrar informacion relacionada con
un término especifico. La busqueda puede ser realizada sobre la onto-
logia, documentos, enlaces o todos los anteriores.

e Aportes: permite al usuario enviar sus comentarios acerca del conteni-
do del sitio Web o conocimiento nuevo del dominio.
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e Acerca de: proporciona informacién acerca de las personas e institu-
ciones que participaron en el desarrollo del proyecto.

e Ayuda: permite a los usuarios obtener informacién sobre las ontologias
y la manera de navegar en el sitio Web del médulo de Acceso Piblico.

4 Conclusiones y trabajos futuros

El método Methontology resulté de gran utilidad para la construccién de
la ontologia del Andlisis de Semen Humano ya que permitié estructurar el
conocimiento adquirido mediante diferentes técnicas, a través de un conjunto
de tablas y diagramas que pueden ser entendidos por los expertos del dominio.
Ademsds, permite la actualizaciéon de términos a medida que se avanza en la
actividad de conceptualizacién, lo que evidencia su flexibilidad.

La ontologia desarrollada aporta a la comunidad interesada, para su uti-
lizacién y expansion, conocimiento bien estructurado, estandarizado y forma-
lizado, adquirido de un grupo de expertos de varios laboratorios de fertilidad
y centros docentes.

La aplicaciéon para visualizar la ontologia, permitird que las personas in-
teresadas puedan acceder de manera eficiente y eficaz a conocimiento estanda-
rizado relacionado con el ALS. Ademas, los usuarios podréan visualizar image-
nes, descargar videos y documentos, y acceder a sitios de interés asociados
con el dominio. También podran descargar los componentes de la ontologia
(archivos de la ontologia, imagenes y videos), con la finalidad de reutilizar el
conocimiento disponible. Los usuarios registrados pueden enviar comentarios
para enriquecer el conocimiento representado en la ontologia y mejorar asi la
calidad del sitio Web. La aplicacién de visualizacién desarrollada, permite sa-
tisfacer necesidades tales como: observacion y recuperacién de las complejas
estructuras de conocimiento, administracién de la informacién y navegacion
de la ontologia.

En la actualidad se estd trabajando en el desarrollo de un sistema mul-
tiagente de apoyo a la toma de decisiones para el dominio del Anélisis del
Semen Humano. Los agentes que constituyen este sistema permitiran realizar
el analisis de la morfologia espermatica a partir de imagenes digitalizadas de
una muestra de semen, la clasificacion de la calidad del eyaculado, la recupe-
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racién de informacién de espermogramas e historias médicas, y la bisqueda
de informacién estandarizada del dominio de ALS recopilada en la ontologia.
Por tdltimo, hay que anadir que toda la experiencia ganada en la resolucién de
este problema podra ser extendida al anélisis de semen animal y otros liquidos
biolégicos como sangre, sinovial, cefalorraquideo, gastrico, amnidtico y orina,
entre otros.
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