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Resumen

Los buscadores facetados se convirtieron en un paradigma de interfaz popular que es utilizado
como mecanismo de seleccion visual, ya que combinan la visualizacion de datos que forman
parte de un grafo con técnicas de filtrado de datos. Por otro lado, el NLP (Natural Language
Processing, Procesamiento de Lenguaje Natural) permite el uso del lenguaje cotidiano o natural
para interactuar con sistemas informaticos. Por su parte la LOD cloud (Linked Open Data cloud,
nube de Datos Abiertos Enlazados), la coleccion de conjuntos de datos publicados en formato
Linked Data (datos enlazados), abarca gran cantidad de dominios como son: dominio cruzado,
geografia, gobierno, redes sociales, por mencionar sélo algunos, pero la interaccion con ellos se

destina para explotarse por usuarios expertos.

El presente texto tiene como objetivo exponer el trabajo de tesis denominado “Desarrollo de un
buscador facetado en bases de conocimiento de la LOD cloud de dominio médico a través del
reconocimiento del Lenguaje Natural” en el que se propone el desarrollo de un buscador
facetado mediante el cual se pretende beneficiar a los usuarios otorgadndoles informacién médica
general sobre el dominio médico, como es informaciéon de enfermedades, estudios médicos,
medicamentos, entre otros. No obstante, gracias a la interaccion mediante el uso del lenguaje
natural que otorgara el buscador facetado, también estara destinado a utilizarse como fuente de
informacion para especialistas en el cuidado de la salud como médicos, enfermeras, asi como
cualquier persona con intereses de busqueda médica y con habilidades basicas de interaccion

con dispositivos méviles o computadoras.

El trabajo de tesis tiene como propdsito beneficiarse del NLP para reducir la brecha entre los
sistemas para navegar y explorar los datos semanticos disponibles en la LOD cloud y los
usuarios. Con el desarrollo de un buscador facetado a través del reconocimiento de comandos
de voz aplicado a conjuntos de datos de dominio médico se obtendran beneficios como la
obtencion de informacidon y navegacion sistematica entre grandes cantidades de informacion
que no se procesan sin apoyo automatico y la utilizacién de comandos de voz como principal

medio de interaccion entre los usuarios y el buscador.

Vi



Abstract

Faceted search engines have become a popular interface paradigm that is used as a visual
selection mechanism, since they combine the visualization of data that are part of a graph with
data filtering techniques. On the other hand, the NLP (Natural Language Processing) allows the
use of everyday or natural language to interact with computer systems. The LOD cloud is the
collection of datasets published in Linked Data format and covers a large number of domains
such as: crossed domain, geography, government, social networks, to mention just a few, but

the interaction with them is intended to be exploited by expert users.

The purpose of this text is to present the thesis project entitled "Development of a faceted search
engine in knowledge bases of the LOD cloud of medical domain through the natural language
recognition" in which the development of a faceted search engine is proposed, it aims to benefit
users by giving them general information about the medical domain, such as information on
diseases, medical studies, medicines, among others. However, thanks to the interaction through
the use of the natural language that the faceted search engine will grant, it will also be used as a
source of information for health care specialists such as doctors, nurses, as well as anyone with

medical search interests. and with basic skills of interaction with mobile devices or computers.

The thesis work aims to benefit from the NLP to reduce the gap between systems to navigate
and explore the semantic data available in the LOD cloud and users. With the development of a
faceted search engine through the recognition of voice commands applied to medical domain
datasets, benefits will be obtained such as obtaining information and systematic navigation
between large amounts of information that are not processed without automatic support and the

use of voice commands as the main means of interaction between users and the faceted search.

vii



Introduccion

Comunmente las aplicaciones Web incorporan interfaces que se limitan a la captura de datos a
través de teclado, mouse o pantallas tactiles, haciendo que la interaccion se torne complicada y
poco natural para usuarios poco experimentados. Por otro lado, la investigacion del NLP
presenta grandes avances en la generacion de comportamientos artificialmente inteligentes, es
considerada como un darea significativa de la inteligencia artificial, ya que mediante ¢l se
desarrollan técnicas que tienen por objetivo lograr que una computadora entienda las ordenes

otorgadas mediante lenguaje natural y actuen de acuerdo a estas.

Con base en lo anterior, el presente trabajo integrard las tecnologias de la LOD cloud con en
NLP con la finalidad de reducir la complejidad de interaccion entre los sistemas para navegar y
explorar datos semanticos disponibles en la LOD cloud y los usuarios inexpertos, desarrollando
un buscador facetado que otorgue mediante el NLP una navegacion mas natural e intuitiva.
Mediante el uso de facetas se le proporcionara al usuario un listado de resultados a través de los
cuales navegara hacia otros datos relacionados con su busqueda, también se otorgard la
capacidad de descubrir informacion adicional dentro de otros conjuntos de datos que forman

parte de la LOD cloud.

Este documento se organiza de la siguiente manera: en el Capitulo 1 se presentan los
antecedentes, en el apartado del marco teorico se describen los conceptos mas relevantes para
el trabajo, posteriormente el planteamiento del problema, objetivo general y especificos asi
como la justificacion del trabajo de tesis; en el Capitulo 2 se exponen los trabajos relacionados
con el trabajo de tesis asi como una comparativa entre ellos; el Capitulo 3 concierne a la
aplicacion de la metodologia, posteriormente en el Capitulo 4 de resultados se plantean dos
casos de estudio, el Capitulo 5 presenta las conclusiones y recomendaciones y finalmente se
listan los productos académicos obtenidos. En el resto del presente documento se hara referencia

al trabajo de tesis como trabajo o proyecto de manera indistinta.



Antecedentes

Capitulo 1. Antecedentes

En este primer capitulo se presentan los antecedentes, es decir los conceptos, principales
utilizados a lo largo del trabajo con el fin de tener una mejor comprension del mismo, tales
conceptos se postulan por varios autores que abordaron temas relacionados con el proyecto, con
base en lo anterior se construye el marco teorico que sustenta la investigacion. De igual forma
se da a conocer el planteamiento del problema, seguido del objetivo general, objetivos

especificos y finalmente la justificacion del desarrollo.

1.1 Marco tedrico
En esta seccion se presenta el marco tedrico que fundamenta el trabajo de tesis, se describen
brevemente los conceptos basicos y relevantes con el fin de tener un mejor entendimiento del

desarrollo de éste.

1.1.1 Linked Data

En julio del afio 2006 Tim Berners-Lee, director de la W3C (World Wide Web Consortium),
present6 el término Linked Data que se refiere a un conjunto de practicas recomendadas para
publicar y conectar datos estructurados en la Web. La adopcion de tales practicas llevo a una
extension de la Web con un espacio de datos global que conecta datos de distintos dominios
como son: empresas, personas, peliculas musicas, publicaciones cientificas, entre otros. De
forma resumida se define a Linked Data como los datos publicados en la Web de forma que
sean legibles por las computadoras, su significado estd explicitamente definido, permiten
vincularse a otros conjuntos de datos externos y ofrecen la capacidad de enlazarse a partir de

conjuntos de datos externos [1].

Tim Berners-Lee presentd los cuatro principios de la Linked Data [2]: 1) Usar URIs (Uniform
Resource Identifier, Identificador de Recursos Uniforme) para nombrar las cosas; 2) Usar URIs
de HTTP (Hypertext Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hipertexto) para que las

personas busquen entre los recursos; 3) Cuando alguien busca una URI, proveer informacién
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util utilizando los estdndares RDF (Resource Description Framework, Marco de Descripcion de
Recursos) y SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language, Protocolo SPARQL y

lenguaje de consulta RDF) Incluir enlaces a otros URIs para descubrir més informacion.

1.1.1.1 Linked Open Data

LOD (Linked Open Data, datos abiertos enlazados) también conocido como Interlinking Open
Data surgi6 a raiz del crecimiento de datos abiertos publicados en la Web bajo licencias libres
como una de las mayores colecciones de datos interconectados en la Web. LOD es un enfoque
para la realizacion de la vision de la Web Semantica y tiene dos objetivos: 1) Introducir los
beneficios que otorgan las tecnologias RDF y la Web semdantica al movimiento Open Data, e 2)
Iniciar la Web de datos creando, publicando e interrelacionando las exportaciones RDF de los
conjuntos de datos [3]. A causa de la aceptacion, la LOD se explota por motores de busqueda,
gobiernos, redes sociales, agencias editoriales, portales de medios de comunicacion,

investigadores e individuos, por mencionar s6lo algunos.

1.1.1.2 Linked Open Data cloud

Linked Open Data cloud (nube de datos abiertos) también conocida como LOD cloud, es la
unién de los conjuntos de datos estructurados, es decir, es el nucleo descentralizado de la Web
Semantica, en ella se encuentran relaciones entre entidades y ofrece la capacidad de realizar
nuevos descubrimientos de informacion relacionada en un sentido holistico. La LOD cloud en
términos simples es la coleccion de conjuntos de datos en formato de Linked Data publicada en
la Web, donde todos los conjuntos de datos contribuyen a una integracion global de los mismos,
conectando datos de diversos dominios como son: personas, empresas, libros, publicaciones

cientificas, medicina, estadisticas, entre otros [4].

En los ultimos afos, la LOD cloud crecié de una manera significativa otorgando diversos
conjuntos de datos enlazados (Linked Datasets) que abarcan un gran nimero de dominios. Los
conjuntos de datos enlazados se publican en el formato de tripletas RDF especificado por Linked

Data, por parte de contribuyentes al proyecto Linked Open Data, otras personas y



Antecedentes

organizaciones. Es importante mencionar que la tltima actualizacion de LOD cloud a la fecha
de presentacion del presente trabajo de tesis, se realizd el 30 de abril de 2018, en ésta se

incremento el numero de conjuntos de datos de 1163, reportados en el afio 2017, a 1184 [5].

1.1.2 RDF

RDF es el modelo estandar para el intercambio de datos en la Web, extiende su estructura de
enlace de modo que se utilicen URIs para otorgar un nombre a la relacién entre recursos [6].
RDF se disefid como un formato de datos universal, de modo que mediante ¢l se almacenan
datos como tripletas que se integran de las siguientes partes: 1) Sujeto, que es una URI que
especifica el tema de la tripleta; b) Predicado, URI que especifica un predicado, propiedad o
relacion entre un sujeto y un objeto, y ¢) Objeto, URI o literal que especifica el objeto de la

tripleta [7].

1.1.3 Conjuntos de datos

Un conjunto de datos (Dataset) también conocido como Triplestore, RDF Store o RDF Triples,
son sistemas de bases de datos para el almacenamiento y recuperacion de tripletas RDF que
proporcionan una interfaz de consulta de SPARQL. De manera general, se percibe a los
conjuntos de datos como sistemas de bases de datos de grafos que almacenan informacion

(hechos o cosas) semantica.

Los conjunto de datos se clasifican en tres categorias que se explican a continuacion: 1)
Conjunto de datos tradicional, son los que funcionan en una sola méaquina, algunos ejemplos
son: Jena, Sesame, RDFSuite y AllegroGraph; 2) Conjunto de datos distribuido, surgen a causa
de que el nimero de tripletas RDF aumenta a gran velocidad y almacenar conjuntos de datos en
una sola maquina ya no es suficiente, y 3) Dispositivo de procesamiento de grafos, en esta
clasificacion se encuentra Urika que funciona como un dispositivo de base de datos de grafos
de multiples hilos en memoria, es una supercomputadora disefiada para el almacenamiento y

recuperacion de tripletas RDF a gran escala [8].



Antecedentes

1.1.3.1 DBPedia

El proyecto DBPedia tiene por objetivo representar el contenido de Wikipedia en conocimiento
estructurado a través de tripletas RDF, de tal manera que las técnicas de la Web Semadntica se
apliquen a ella mediante consultas sofisticadas. DBPedia tiene un papel central de suma
importancia en la Web Semantica, esto a causa de la creciente cantidad de nlimero de recursos
vinculados [9]. DBPedia extrae informacién de ediciones de Wikipedia en 97 idiomas diferentes
y combina esta informacion en una gran base de conocimiento multilinglie que abarca diversos

dominios especificos y de conocimiento general.

Las principales contribuciones de DBPedia son la transformacion del contenido de Wikipedia
en RDF y proporciona contenido de Wikipedia como un conjunto de datos RDF de dominio
multiple. Los conjuntos de datos de DBPedia tienen la capacidad de importarse por aplicaciones

de terceros o permiten accederse en linea utilizando alguna interfaz de usuario DBPedia [10].

1.1.3.2 ClinicalTrials.gov

ClinicalTrials.gov es un recurso basado en la Web que otorga a pacientes, familiares,
profesionales de la salud, investigadores y publico en general, un facil acceso a informacion de
estudios clinicos sobre una amplia gama de enfermedades y afecciones, dichos estudios son
financiados de forma privada y publica. La informacion contenida en ClinicalTrials.gov es
proporcionada y actualizada por el patrocinador o investigador principal del estudio clinico, el
articulo es enviado al sitio Web desde que inicia la investigacion y la informacion
posteriormente es actualizada a lo largo del estudio; antes de publicar un estudio clinico se
realiza una revision de calidad de la informacion presentada. La busqueda en ClinicalTrials.gov
no requiere de un registro o identificacion personal debido a que es un sitio del gobierno, no
aloja ni recibe fondos o publicidad de entidades comerciales de forma que no muestra ningin

tipo de contenido comercial [11].
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1.1.3.3 DailyMed

Es el proveedor oficial de la informacion de etiquetas de la FDA (Food and Drug
Administration, Administracion de Alimentos y Medicamentos), proporciona informacion de
alta calidad, completa y confiable sobre medicamentos comercializados; por cada medicamento
incluye datos como: antecedentes generales, la estructura quimica del compuesto, mecanismo
de accion, detalles sobre la farmacologia clinica del compuesto, indicaciones y uso,
contradicciones, advertencias y asesoramiento al paciente. Fue lanzado en el ano 2005 y desde
entonces su uso crecid significativamente, es publicado como un servicio publico por la NLM
(National Library of Medicine, Biblioteca Nacional de Medicina) por lo tanto, no acepta ningtin

tipo de anuncios o publicidad [12].

1.1.3.4 DrugBank

Es un recurso bioinformatico y de quimioterapia de acceso libre que combina datos detallados
de medicamentos es decir quimicos, farmacoldgicos y farmacéuticos, con informacidon completa
sobre el objetivo del medicamento, su secuencia, estructura, via de administracion, entre otros.
Se mantienen enlaces a DrugBank para la mayoria de medicamentos enumerados en Wikipedia,
es utilizado ampliamente por la industria farmacéutica, farmacéuticos, médicos, estudiantes y
publico en general. La ultima versiéon de DrugBank a la fecha es la version 5.1.0, contiene
11,123 entradas de medicamentos. La base de datos de DrugBank es totalmente abierta a

investigacion, admite textos extensos, secuencias, estructuras quimicas y busquedas [13].

1.1.3.5 Orphanet

Orphanet es un recurso que retine y mejora el conocimiento acerca de enfermedades raras para
mejorar el diagnostico, atencion y tratamiento de los pacientes con este tipo de padecimientos.
Tiene por objetivo proporcionar informacion de alta calidad sobre enfermedades raras y
garantizar un acceso equitativo al conocimiento a todas las partes interesadas. Orphanet fue
fundada en Francia por el INSERM (Institut national de la santé et de la recherche médicale,
Instituto Nacional Francés de la Salud y de la Investigacion Médica) en 1997 con el

advenimiento de internet convirtiéndose en un empefio europeo en el afio 2000 apoyado por



Antecedentes

subvenciones de la Comision Europea, crecié gradualmente hasta constituir un consorcio de 40

paises dentro de Europa y en todo el mundo [14].

1.1.3.6 PubMed

PubMed es la principal base de datos biomédica gratuita, mantenida y producida por el NCBI
(National Center For Biotechnology Information, Centro Nacional de Informacion
Biotecnologica) de la National Library of Medicine (Biblioteca Nacional de Medicina).
Comprende més de 26 millones de citas para la literatura biomédica en su base de datos
bibliografica MEDLINE, revistas de ciencias de la vida y libros en linea. La cobertura de
MEDLINE inicié en 1946 realizando actualizaciones diarias. Las citas de MEDLINE en
PubMed se indexan con Medical Subject Headings (MeSH), un tesauro de vocabulario

controlado basado en jerarquia [15].

1.1.4 SPARQL

SPARQL es el lenguaje de consulta semantica estandar para los datos RDF recomendado
oficialmente por la W3C el 15 de enero de 2008 y estandarizado por Data Access Working
Group (DAWG). Con SPARQL es posible consultar, recuperar y manipular datos almacenados
en formato RDF. El protocolo SPARQL utiliza WSDL (Web Services Description Language,
Lenguaje de Descripcion de Servicios Web) para describir un medio para la transmision de
consultas SPARQL a un servicio de procesamiento de consultas SPARQL y devolver un
conjunto de resultados de una consulta a la entidad que los solicito, de igual forma devuelve

como resultado grafos RDF [16].

El protocolo SPARQL se disefi6 para la compatibilidad con el lenguaje SPARQL vy se refiere a
las reglas de como un programa cliente y un servidor de procesamiento de SPARQL
intercambian consultas y resultados de SPARQL. Las consultas SPARQL tienen tres objetivos:
1) Extraer informacion en forma de URIs y literales; 2) Extraer sub estructuras RDF, y 3)

Construir nuevas estructuras RDF, tomando como base los resultados de consultas.
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1.1.5 Faceta

En [17] se explica que una faceta consiste en un predicado (por ejemplo “género” u “ocupacion”
al consultar entidades acerca de personas) y un conjunto de posibles valores de cadena (por
ejemplo “mujer” o “investigacion”), las entidades de la coleccion se anotan con pares en forma
Predicado-Valor. La busqueda con facetas es un enfoque prominente para la consulta de
entidades donde los usuarios tienen la capacidad de restringir los resultados de la busqueda y de
igual forma aplican filtros de forma progresiva a través de facetas. Durante la busqueda facetada
los usuarios seleccionan de forma iterativa los valores de faceta y las entidades anotadas y de

acuerdo con las selecciones realizadas se obtiene el resultado de la bisqueda.

Las facetas son de gran importancia debido a que apoyan la identificacién de categorias de
interés para el usuario de modo que éste realice un filtrado iterativo de los resultados para

encontrar las paginas o resultados que satisfagan sus necesidades de busqueda.

1.1.6 Browser

Los browsers Web se convirtieron en una herramienta de suma importancia que permite a los
clientes recuperar, procesar y transferir recursos de informacion en la World Wide Web (WWW),
también se utiliza para navegar de una pagina Web a otra, mostrar dichas paginas, acceder a
correos electronicos, entre otros usos. Un browser Web se ejecuta en la maquina del cliente y
admite varios protocolos, pero el mas utilizado es HTTP (Hyper Text Transfer Protocol,

Protocolo de Transferencia de Hipertexto).

El browser se disefia para contactar con equipos remotos para solicitar paginas Web y después
mostrar dichas péaginas en una ventana gréafica, para obtener el funcionamiento anterior el
browser del cliente envia una solicitud HTTP iniciando una interaccién con el servidor Web,
éste reunird los datos de distintos recursos y los unird en una pagina Web para finalmente
transmitirla al browser Web. Entre los browsers més utilizados se encuentran: Google Chrome,

Internet Explorer, Mozilla Firefox, Safari y Opera [18].
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Buscador

Un buscador o motor de busqueda permite localizar archivos almacenados en servidores Web.

La busqueda se realiza con palabras clave y como resultado se despliega un listado de

direcciones Web cuyos temas coinciden con las palabras clave buscadas. Existen diferentes tipos

de motores de busqueda que cumplen distintos propositos, con el fin de satisfacer diversas

necesidades de los usuarios, por ello a continuacion se explica brevemente la clasificacion de

motores de busqueda propuestos en [19]:

a)

b)

d)

g)

1.1.8

Motores de bisqueda de primer nivel: poseen la mayor parte del mercado, exploran
toda la Web para crear bases de datos de indices, algunos ejemplos son: Google, Yahoo!

y Bing.

Motores de blisqueda del segundo nivel: también llamados secundarios, son menos
conocidos que los motores de biisqueda de primer nivel, aunque tienen la capacidad de

proveer resultados similares.

Motores de biisqueda regionales: el uso de estos motores depende del publico al que

se orienta, por lo tanto, existen motores de biisqueda especificos para paises o regiones.

Motores de busqueda topicos: se centran en un tema en especifico, es por ello que

también se llaman motores de busqueda de especialidad.

Motores de biisqueda basados en Web Spider: utilizan un programa automatizado

llamado arafia Web para construir bases de datos de indices.

Motores de busqueda hibridos: su principal objetivo es la unificacion de resultados,

incluyendo resultados de motores de busqueda y de directorios.

Metabuscadores: retnen los resultados de las busquedas de varios motores de

busquedas mejorando la calidad de los resultados obtenidos.

Buscador facetado

La navegacion facetada o busqueda facetada en los tltimos afios se convirtié en un paradigma

de interfaz popular que se utiliza como mecanismo de seleccion visual para explorar colecciones
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de datos, por lo tanto, se usa en sitios Web de comercio electronico y bibliotecas en linea. La
navegacion con facetas es una técnica de exploracion y descubrimiento de una coleccion de
recursos o documentos que combina la busqueda de texto y la navegacion facetada que se aplica

a los metadatos de los documentos.

Un buscador facetado se utiliza para explorar fuentes de datos estructuradas como colecciones
de medios con metadatos anotados, datos almacenados como parte de la Web Semantica o datos
de Escritorios Semanticos. El buscador facetado funge como medio para la construccion de
consultas complejas sin la necesidad de que el usuario las escriba a mano. A diferencia de los
lenguajes de consulta visual, la exploracion con facetas no devuelve la consulta construida, en
su lugar se realiza un refinamiento incremental de un conjunto de resultados seleccionando
valores de las facetas de los datos que se convierten en restricciones en el conjunto de datos.
Las restricciones, que se construyen de forma iterativa durante la navegacion, se ajustan para
garantizar que solo se realicen consultas que devuelvan un conjunto de resultados no vacios

[20].

Un buscador facetado, a diferencia del browser de paginas Web, basa su blisqueda en facetas,
de modo que no se le permite al usuario establecer los términos que desea buscar, en vez de esto
se le proporciona un listado de enlaces mediante los cuales navega dando clic sobre ellos. Con
el uso de las facetas el usuario ya no tiene la necesidad de expresar en palabras lo que busca,
solo se guia por lo que se le ofrece y va reduciendo la cantidad de resultados hasta que llegue a
¢l o los resultados deseados. De este modo se elimina ambigiiedad en las busquedas y se

eliminan caminos que conducen a “callejones sin salida” [21].

1.1.9 Procesamiento de lenguaje natural

Los lenguajes naturales son los idiomas utilizados por los seres humanos para comunicarse, por
ejemplo: inglés, espafiol, francés, aleman, chino, entre otros. Los inicios del NLP radican en el
afio 1950, en los inicios de la investigacion en este campo los investigadores se centraron en

tareas como la traduccidon automatica, recuperacion de informacién, resumen de textos,

10



Antecedentes

respuesta a preguntas, extraccion de informacioén, modelado de temas y, més recientemente,
mineria de opinion. La investigacion del NLP tiene grandes avances en la generacion de
comportamientos artificialmente inteligentes, como Watson de IBM (International Business
Machines Corp.) que es una plataforma de tecnologia de computacion cognitiva y los asistentes

de voz, Google Now, Cortana de Microsoft y Siri de Apple [22].

El NLP también es conocido como lingiiistica computacional, es el estudio cientifico de los
lenguajes desde una perspectiva computacional, se ocupa de las interacciones entre las
computadoras y las lenguas humanas o naturales. Los sistemas de generacion de lenguaje natural
convierten las muestras de lenguaje natural en representaciones formales como arboles de
andlisis o la légica de primer orden, ya que son mas faciles de manipular programas
informaticos. Se considera al NLP como un area significativa de la inteligencia artificial, ya que
mediante ¢l se desarrollan técnicas que tienen por objetivo lograr que una computadora entienda
las 6rdenes otorgadas mediante lenguaje natural y actiien de acuerdo a éstas. Siuna computadora
entiende los comandos u d6rdenes expresadas en lenguaje natural en lugar de comandos en

lenguajes de programacion, se considera inteligente [23].

1.1.9.1 Areas de aplicacion del NLP
Richard M. Reese en su libro [24] explica que el NLP se utiliza en distintas disciplinas con el
objetivo de resolver distintas problematicas y mejorar la utilidad de las aplicaciones. A
continuacion, se presentan las areas de aplicacion del NLP propuestas por el autor mencionado
anteriormente:
e Busqueda: con NLP se tiene la capacidad de identificar elementos especificos del texto,
de forma simple como es la ocurrencia de un nombre en un documento o de maneras
mas elaboradas que implican el uso de sindnimos y alternativamente ortografia para

encontrar entradas cercanas a la cadena de busqueda original.

¢ Traduccion de maquina: tipicamente involucra la traduccion de un lenguaje natural a

otro.

11
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Resumen: en esta area se aborda la necesidad de que los parrafos, articulos, documentos
o colecciones de documentos sean resumidos, accion que se realizé con NLP obteniendo

resultados favorables.

NER (Named Entity Recognition, Reconocimiento de Nombres de Entidades):
implica extraer nombres de ubicaciones, personas y elementos del texto, se utiliza en

conjuncion con otras tareas del NLP como el procesamiento de consultas.

Agrupacion de informacion: consiste en tomar datos del texto y crear un conjunto de
categorias que reflejan el contenido del documento. Es comun encontrar sitios Web que
organizan datos basados en las necesidades del usuario en categorias listadas al lado

izquierdo del sitio.

POS (Parts of Speech Tagging, Etiquetado de Partes del Discurso): esta tarea se
encarga de dividir las palabras de un texto en diferentes elementos gramaticales, como

sustantivos y verbos, con el fin de analizar los textos mas a fondo.

Analisis sentimental: los sentimientos y actitudes de las personas respecto a peliculas,
libros y otros productos se determinan mediante esta técnica. Es de gran utilidad para
proporcionar retroalimentacion automatizada respecto a la forma en que se estad

recibiendo un producto.

Respuesta a consultas: este tipo de procesamiento se observd cuando el asistente de
voz Watson de IBM gand exitosamente Jeopardy, un programa televisivo de preguntas
y respuestas. Se utiliza en diversos campos distintos al entretenimiento, como es la

medicina, con el fin de otorgar respuestas a consultas expresadas en lenguaje natural.

Reconocimiento de voz: es una tecnologia de gran importancia para permitir y mejorar
las interacciones humano-humano y humano-computadora. Gran cantidad de los

avances en esta area son resultados de los esfuerzos del NLP.

Generacion de lenguaje natural: es el proceso de generacion de lenguaje natural a

partir de una fuente de datos o conocimiento, como una base de datos. Con este proceso

12
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se tiene la capacidad de automatizacion de tareas como son las notificaciones de

informacion como informes meteorologicos o resumir informes médicos.

1.1.10 API’s para NLP aplicado al reconocimiento de comandos de voz

Debido a los requerimientos del proyecto, se requiere de una API (Application Programming
Interface, Interfaz de Programacion de Aplicaciones) que permita el reconocimiento de voz,
para recuperar lo emitido mediante el habla, es decir el audio, para que sea procesado
posteriormente. Existen diversas API’s como Speech to Text (IBM), Cloud Speech Api
(Google), Web Speech Api por mencionar algunos.

1.1.10.1 Web Speech API

La especificacion de Web Speech API se introdujo el 19 de octubre del 2012 por la comunidad
W3C, tiene por objetivo otorgar la capacidad de reconocer y sintetizar el habla a los browsers
modernos. Esta API permite a los desarrolladores Web incorporar el reconocimiento de voz y
sintesis en sus paginas Web. Se permite a los desarrolladores utilizar secuencias de comandos

para generar una salida de conversion de texto a voz y la trasformacion de esta a texto.

La API al ser de JavaScript permite que las paginas Web controlen la activacion y sincronizacion
para manejar los resultados y las alternativas. La API se encarga de la privacidad de los usuarios,
ya que antes de permitir que un sitio Web acceda a la voz a través del micréfono, el usuario

necesita otorgar el permiso explicitamente [25].

1.1.11 Lenguajes de programacion

Actualmente existe una gran cantidad de lenguajes de programacion para el desarrollo de
aplicaciones Web, sin embargo, no todos soportan el reconocimiento de voz, ni proporcionan
mecanismos para enlazarse con la LOD cloud que son caracteristicas esenciales del presente
proyecto. Algunos lenguajes que soportan las caracteristicas mencionadas anteriormente son

Java, PHP (PHP Hypertext Preprocessor) o C#.

13
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1.1.11.1 Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos de alto nivel liberado por Sun

Microsystems en 1995, empresa adquirida recientemente por Oracle Corporation. Es un

lenguaje de propdsito general, concurrente, basado en clases, fuertemente tipificado e incluye la

gestion automatica del almacenamiento, normalmente utilizando un recolector de basura. Ofrece

una rica interfaz de usuario, asi como el rendimiento, la versatilidad, la portabilidad y la

seguridad que requieren las aplicaciones actuales. Se disefid para permitir el desarrollo de

aplicaciones portatiles de elevado rendimiento para el mas amplio rango de plataformas

informaticas posibles [26]. Java ofrece las siguientes caracteristicas [27]:

Simple: el codigo escrito en Java se considera simple y facil de comprender.

Robusto: el lenguaje proporciona diversas comprobaciones en compilacion y tiempo de

ejecucion para evitar que los programas se detengan debido a razones incontrolables.

Seguro: los programas escritos en Java se encuentran altamente protegidos mediante

barreras en el lenguaje y en el sistema de ejecucion en tiempo real.

Independiente de la plataforma: los programas escritos en Java tienen la capacidad de
ejecutarse en cualquier lugar independientemente del sistema operativo, ya que el
compilador genera archivos bytecode, tal formato es ideal para transportar el cddigo

eficientemente a multiples plataformas hardware y software.

Compilado e interpretado: los programas primero se compilan para generar el

bytecode y después este codigo se interpreta para generar codigo ejecutable.

Distribuido: los desarrolladores y programas desde ubicaciones remotas y el acceso a

los datos y programas, trabajan de manera colaborativa.

1.1.12 Marcos de trabajo para el desarrollo Web responsivo

Actualmente los usuarios acceden mediante distintos dispositivos como teléfonos moviles,

tabletas o computadoras a aplicaciones Web, por lo tanto, es importante que estas se adapten a

los distintos tamafios de pantalla de los dispositivos, reorganizando su contenido, adaptando
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imagenes y menus. Por lo anterior, es necesario contar con una herramienta que apoye el
desarrollo de paginas responsivas, para este proposito existen herramientas para el desarrollo

Web responsivo como Bootstrap, Fundation, Primefaces, entre otros.

1.1.12.1 Primefaces

Primefaces es un marco de trabajo de codigo abierto para JavaServer Faces, en combinacion
con Grid CSS, una hoja de estilos ligera incluida con Primefaces que ofrece utilidades de disefio
adaptables para dispositivos moviles y escritorios, la clase de estilos ui-fluid proporciona una
distribucion eficiente para el correcto uso del espacio en pantalla. Primefaces se desarrolla y
mantiene por Prime Technology, se utiliza para desarrollar rapidamente aplicaciones
sofisticadas, ya que ofrece un conjunto de componentes enriquecidos que facilitan la creacion y
disefio de aplicaciones Web. Sus componentes tienen un soporte nativo de AJAX (Asynchronous
JavaScript And XML, JavaScript asincrono y XML), cuenta con un componente para desarrollar
aplicaciones moviles, es compatible con bibliotecas de componentes como RichFaces y con el
servidor de aplicaciones Java EE JBoss, cuenta con amplia documentaciéon y con ejemplos de

codigo [28].

1.1.13 Marcos de trabajo para el descubrimiento de informacion en la LOD cloud

Linked Data permitid el paso de la Web clasica, es decir orientada a documentos, a la Web
Semantica, sin embargo, menos del 5% de las tripletas son enlaces a bases de conocimiento. Las
bases de conocimiento actuales son a menudo enormes y siguen creciendo constantemente, lo
que hace que el descubrimiento manual de enlaces sea casi imposible. Debido a la problematica
anterior surgen las herramientas o marcos de descubrimiento de enlaces, para que mediante ellos

se descubran enlaces a bases de conocimiento de forma semiautomatica.

1.1.13.1 Silk
El marco de cédigo abierto Silk Link Discovery Framework permite integrar fuentes de datos
heterogéneas, se utiliza para descubrir enlaces entre datos enlazados de distintas fuentes, se basa

en el paradigma de Linked Data, por lo que considera que RDF proporciona un modelo
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expresivo de datos para la representacion de informacion de forma estructurada y que los enlaces
RDF se establecen entre distintas fuentes de datos. Silk utiliza un lenguaje declarativo de
especificacion de enlaces Silk-LSL (Link Specification Language), mediante ¢l los
desarrolladores especifican los tipos de enlaces RDF que se descubren entre las distintas fuentes
de datos, asi como las condiciones que tendrdn que cumplir los elementos para que se
interrelacionen, tales condiciones combinan distintas métricas de similitud y consideran el grafo

de acuerdo con un elemento de datos tratado mediante un lenguaje de ruta RDF [29].

1.1.14 Marcos de trabajo para el reconocimiento de entidades

Los textos son conformados por una estructura compleja, para obtener las distintas partes que
conforman un texto como son: las entidades mencionadas, sentimientos, palabras clave,
categorias, conceptos, entre otras caracteristicas, es necesario utilizar una API de NLP orientada

a la comprension del lenguaje.

1.1.14.1 Natural Language Understanding

La API Natural Language Unserstanding (Comprension del Lenguaje Natural) de Watson
analiza el texto para extraer metadatos del contenido del texto, asi como como conceptos,
entidades, palabras clave, categorias, sentimiento, emocion, relaciones y roles semanticos
utilizando la comprension del lenguaje natural. Respecto al anélisis de sentimientos y emociones
la API devuelve tanto el sentimiento general como la emocién de un documento, y el sentimiento
y emocion dirigidos hacia palabras clave en el texto para un andlisis mas profundo, reconoce
trece idiomas [30]. Natural Language Understanding utiliza el procesamiento del lenguaje
natural para analizar las caracteristicas semanticas de un texto proporcionando ya sea texto sin
formato, un documento HTML (HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcas de
Hipertexto) o una URL (Uniform Resource Locator, Localizador Uniforme de Recursos) y la
API devuelve los resultados para las caracteristicas que se especifiquen. Es soportado en los
lenguajes de programacion Java, Python, por el entorno en tiempo de ejecucion Node.js, y por
Curl que es una biblioteca y un intérprete de comandos orientado a la transferencia de archivos

[31].
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1.1.15 IDE’s para el desarrollo de la aplicacion

Un IDE (Integrated Development Environment, Entorno de Desarrollo Integrado) proporciona
diversos servicios y funcionalidades para facilitar a los programadores el desarrollo de software,
ya que permite que en un solo ambiente de desarrollo se utilicen distintas tecnologias y
herramientas. Los IDE’s proporcionan una interfaz grafica de usuario intuitiva y comunmente
proporcionan diversas herramientas como son: editor de cddigo fuente, depurador,
autocompletado de codigo, compiladores, interpretes, por mencionar algunos. Ejemplos de

IDE’s de desarrollo son Eclipse, NetBeans, IntelliJ, entre otros.

1.1.15.1 NetBeans

NetBeans es un IDE libre para el desarrollo de aplicaciones en los sistemas operativos Windows,
Mac OS X, Linux y Solaris. Simplifica el desarrollo de la Web, aplicaciones empresariales, de
escritorio y moéviles que utilizan plataformas Java y HTMLS. Es el IDE oficial para Java 8.
Soporta diversos lenguajes como Java, C/C++, XML (eXtensible Markup Language, Lenguaje
de Marcado Extensible) y HTML, PHP, Groovy, Javadoc, JavaScript y JSP, pero tiene la
cualidad de que es extensible. Proporciona diferentes vistas de los datos, en multiples ventanas
de proyectos, con herramientas utiles para la creacion de aplicaciones permitiendo una gestion
eficiente. De igual forma, permite el desarrollo de interfaces graficas de usuario para Java SE,
HTMLS, Java EE, PHP, C/C++ y Java ME, de forma rdpida y sin problemas mediante el uso de

editores y herramientas de arrastrar y soltar en el IDE.

NetBeans proporciona herramientas de andlisis estatico, especialmente con la integracion de la
herramienta FindBugs que se utiliza ampliamente para identificar y solucionar problemas
comunes en el codigo Java. Ademas, el depurador de NetBeans permite colocar puntos de
interrupcion en el codigo fuente, afiadir campos de vigilancia, recorrer el codigo, entre otras

funcionalidades [32].
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1.1.16 Apache Jena

Apache Jena es un marco de trabajo basado en Java, gratuito y de codigo abierto, es utilizado
para construir aplicaciones orientadas a la Web seméntica y Linked Data. El uso de Apache Jena
permite construir modelos de manera sencilla a través de la reutilizacién de vocabularios RDF
previamente definidos, de igual forma admite actualmente nueve formatos de salida distintos
XML, HTML, RDF, N3/Turtle data y JSON (JavaScript Object Notation, Notacion de Objetos
de JavaScript). el marco de trabajo consiste en API’s interconectadas que se invocan en un
codigo de la aplicacién para manipular un modelo de conocimiento o datos RDF. Las API’s

basicas de Jena incluyen Ontology, RDF, SPARQL, Inference y Storage [33].

1.1.17 Metodologias para el desarrollo de la aplicacion

A lo largo del proceso de desarrollo de aplicaciones Web se requiere tomar multiples decisiones
de disefo o implementacion y documentarlas ya que estas afectaran al proyecto durante todo su
ciclo de vida. Una metodologia es una coleccion de métodos iterativos e incrementales aplicados
a lo largo del ciclo de vida del desarrollo de software donde los requisitos y soluciones
evolucionan a través de la colaboracion de grupos de trabajo. Actualmente existen distintas
metodologias para el desarrollo Web como son UWE (UML-Based Web Engineering, Ingenieria
Web basada en UML) es, OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Model, Modelo de
Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos), OOWS (Object Oriented Web Solution, Solucion

Web orientada a objetos), por mencionar algunas.

1.1.17.1 UWE

UWE una metodologia detallada para el proceso de autoria de aplicaciones con una definicion
exhaustiva del proceso de disefio que es utilizado, se usa la notacidon estandar para todos los
modelos (UML). Esta especializada en la especificacion de aplicaciones adaptativas, hace uso
del paradigma orientado a objetos, tiene orientacion al usuario y realiza la definicion de un meta-

modelo que da soporte al método y el grado de formalismo que alcanza.
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UWE como proceso de autoria se divide en cuatro pasos: a) Andlisis de requisitos, donde se
fijan los requisitos funcionales de la aplicacion para reflejarlos en un modelo de casos de uso;
b) Disefio conceptual, en esta etapa se construye el modelo conceptual del dominio de la
aplicacion considerando los requisitos reflejados en los casos de uso, dando como resultado el
diagrama de clases de domino; ¢) Disefio navegacional, en esta etapa se obtiene el modelo de
espacio de navegacion y el de la estructura de navegacion, y d) Disefio de presentacion, donde
se representan las vistas de la interfaz del usuario mediante modelos estdndares de interaccion
UML [34]. Sus fases son: a) Analisis de requerimientos; b) Disefio del sistema; ¢) Codificacion

del software; d) Pruebas; e) Instalacion o fase de implementacion, y f) Mantenimiento.

1.2 Planteamiento del problema

Comunmente, las aplicaciones Web incorporan interfaces que se limitan a la captura de datos a
través de un teclado o pantallas tactiles y a la visualizacion de los resultados obtenidos, esto
tiene por consecuencia que la interaccion con dichas aplicaciones se torne complicada o poco
intuitiva para personas que no tienen suficiente experiencia en el manejo de dichas aplicaciones
o sistemas. A pesar de que la Web Semadntica permite la automatizacion, integracién y
reutilizacion de informacion de alta calidad, existe una brecha entre los sistemas para navegar y
explorar datos semanticos disponibles en la LOD cloud y los usuarios, ya que los mecanismos

actuales para la recuperacion de informacidn semantica se utilizan por personas experimentadas.

Los buscadores facetados combinan la visualizacion de los datos que son parte de un grafo con
técnicas de filtrado de datos RDF, mientras que el paradigma del NLP permite el uso de un
lenguaje cotidiano con el proposito de interactuar con sistemas informaticos a través de
interfaces de lenguaje natural tales como de reconocimiento de voz, consultas en lenguaje
natural, y la realizacion de preguntas a sistemas que proporcionan respuestas a través de audio.
Se reconoce que, dentro de la literatura analizada en el estado del arte del proyecto, no se
encontrd una propuesta o trabajo realizado que combine las capacidades de los buscadores
facetados y el NLP para la navegacion y explotacion de datos semdnticos de domino médico

que se encuentran disponibles en la LOD cloud.
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1.3 Objetivo general y especificos
En esta seccion se presenta el objetivo general, asi como los objetivos especificos del trabajo

mediante los cuales se alcanzara la culminacion exitosa del mismo.

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un buscador facetado que aplique Procesamiento de Lenguaje Natural para el
reconocimiento de comandos de voz que permita la realizacion de busquedas y navegacion
facetada en bases de conocimiento de dominio médico que formen parte de la Linked Open Data

cloud.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar el estado del arte de buscadores y navegadores facetados aplicados a la LOD
cloud usando NLP.

e Identificar y explorar las diferentes APIs para el NLP aplicado al reconocimiento de
comandos de voz para el desarrollo del buscador facetado.

e Definir los predicados mas comunes dentro de la LOD cloud para la busqueda facetada.

e Analizar la terminologia médica y general para la generacion de un diccionario.

e Definir una arquitectura para la integracion del moédulo NLP con el modulo de busqueda
y navegacion facetada sobre triplestores de la LOD cloud.

e Diseiiar las funcionalidades del buscador para la consulta y navegaciéon mediante facetas
usando comandos de voz.

e Desarrollar el buscador facetado que aplique NLP para el reconocimiento de comandos
de voz y permita la busqueda y navegacion facetada en bases de conocimiento de
dominio médico de la LOD cloud.

e Realizar las pruebas de concepto que permitan la validacion del buscador facetado

desarrollado utilizando casos de estudio del dominio médico.
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1.4 Justificacion

La propuesta que se plantea se enfoca en beneficiarse del poder del NLP para reducir la brecha
entre los sistemas para navegar y explorar los datos semanticos disponibles en la LOD cloud y
los usuarios. Con el desarrollo del buscador facetado se busca reducir las limitaciones de
interaccion de los usuarios con sistemas que explotan los datos semanticos disponibles en la
LOD cloud, ya que con el NLP se otorgara una navegacion mas natural e intuitiva, el usuario
no tendra la necesidad de realizar consultas complejas porque mediante el uso de facetas se le
proporcionara un listado de resultados mediante los cuales navegard hacia otros datos
relacionados con su tema de busqueda, asi como descubrir informacion adicional dentro de

conjuntos de datos enlazados que forman parte de la LOD cloud.

Con la utilizacion del buscador facetado se guiard al usuario mediante los resultados obtenidos
en cada iteracion hasta que obtenga el o los resultados esperados, con este tipo de navegacion
se eliminan resultados ambiguos, repetitivos o que no cumplen con los requisitos de busqueda.
Con la realizacion del buscador facetado a través del reconocimiento de voz en Lenguaje Natural
aplicado a triplestores de dominio médico como DrugBank, ClinicalTrials.gov, Orphanet,
DailyMed, PubMed y DBpedia se obtendran beneficios como la adquisicion de informacion y
la navegacion de forma sistematica entre grandes cantidades de informacidén que no es posible
que se procesen sin apoyo automatico, también se lograra la integracion de fuentes de datos
heterogéneas y se utilizaran comandos de voz como principal medio para la interaccion entre

los usuarios y el buscador para la bisqueda y navegacion entre las facetas obtenidas.
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Capitulo 2. Estado de la practica

En el inicio de la investigacion, con la idea planteada del proyecto que se realizara, se analizaron
diversos articulos de trabajos que tienen alguna relacion con dicho proyecto. En el presente
capitulo se muestra una breve descripcion de cada trabajo, cabe destacar que se seleccionaron
los més actuales y con aportes significativos al ambito del proyecto, de modo que ayudan a la

concepcidn y enriquecimiento de conocimiento relevante para el desarrollo del proyecto.

2.1 Trabajos relacionados

A continuacidn, se describen brevemente los trabajos relacionados con el tema del proyecto de
tesis, como se menciond anteriormente dichos trabajos son recientes y tienen aportes relevantes
para la investigacion. Esta seccion se divide en dos partes: buscadores facetados que no incluyen

NLP y buscadores multimodales.

2.1.1 Buscadores facetados (no incluyen NLP)

La busqueda semantica se perfila gradualmente como el paradigma de bisqueda de la proxima
generacion, ya que satisface una amplia gama de necesidades respecto a la recuperacion de
informacién en comparacion con la busqueda tradicional de texto completo. Con base en la
problematica anterior, Tablan et al. [35] presentaron a Mimir, un marco de busqueda semantica
de codigo abierto para la busqueda y descubrimiento de informacién interactiva. Mimir realiza
una busqueda semadntica integrada sobre texto, estructura de documentos, anotaciones
lingtiisticas y conocimiento semantico formal, de igual forma soporta consultas estructurales
complejas, asi como busqueda bésica de palabras clave. Mimir es beneficioso cuando los
resultados de las busquedas necesitan conocimiento no incluido explicitamente en el contenido
del documento. Se presentaron dos interfaces de busqueda semantica para busqueda de
informacion de dos aplicaciones del mundo real y una interfaz de busqueda para el

descubrimiento de informacion asociada a la literatura de inmunologia.
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En el trabajo propuesto por Veeraraghavan H. et al. [36] se present6é un enfoque basado en la
busqueda facetada para la visualizacion de la anatomia mediante la combinacién de un atlas
digital tridimensional con una ontologia. La visualizacion facetada de la anatomia se puede
utilizar para visualizar la anatomia especifica del paciente con la anatomia 3D general para la
planificacion quirtrgica, por lo tanto, es utilizada como una herramienta educativa para el
aprendizaje o para evaluar el pronostico de un paciente que se somete a un tratamiento. Se
proporciono una interfaz de busqueda que expone las piezas de informacion relevante para una
consulta del usuario. Se prob¢ el enfoque utilizando una variedad de consultas de usuarios que
van desde simples para partes anatdmicas individuales hasta consultas complejas compuestas

por sistemas funcionales, consultas especializadas y modelos especificos de pacientes.

2.1.2 Iniciativas que aplican NLP

Actualmente la mayoria de métodos automatizados para identificar las incidencias de seguridad
del paciente se basan en codigos de datos administrativos, sin embargo, las busquedas de texto
libre en registros médicos electronicos representan un enfoque de vigilancia adicional por ello
H.J Murff, et al. [37] proponen y evalian un enfoque de busqueda aplicando NLP para
identificar complicaciones quirurgicas postoperatorias, como son: insuficiencia renal aguda que
requiera dialisis, trombosis venosa profunda, embolia pulmonar, neumonia, entre otras, dentro
de una red hospitalaria. El estudio incluydo 2974 pacientes sometidos a procedimientos
quirtrgicos, se aplicd el NLP y un conjunto de reglas de consulta para determinar la tasa de
complicaciones detectadas y con el uso del NLP se mejor6 en gran medida la identificacion de

complicaciones postoperatorias.

Chung-II W. et al. [38] adaptaron en un entorno de atencion médica un algoritmo de NLP para
la deteccion del asma basado criterios predeterminados de la enfermedad y utilizando registros
electronicos de salud. En este trabajo se adapté el algoritmo de NLP para su uso en el Sanford
Children Hospital, previamente el algoritmo habia sido probado en la Mayo Clinic, su exitosa
implementacion en ambos lugares demostro la viabilidad de la deteccion automatizada del asma

aprovechando los datos electronicos de registros de salud. El algoritmo NLP basado en criterios
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para el asma ayudara a los nifios con sintomas recurrentes, tiene un gran potencial para: la
revision automatica permitiendo estudios poblacionales a gran escala, diagnostico oportuno,
reduccion en el retraso del diagnostico de la enfermedad, posibilidad de vigilancia en tiempo

real y mejorar la atencion general del asma como una herramienta de gestion en la poblacion.

El contexto del estudio realizado por Derman et al. [39] fue la adopcion obligatoria de
documentacidn clinica electronica dentro de una gran organizacion de atencion de salud mental.
El objetivo del trabajo fue determinar si el reconocimiento de voz facilitaria la creacion de
documentos de notas electronicas de progreso por parte de los médicos, la mitad de ellos
evaluaron el reconocimiento de voz y favorecieron su uso para crear notas de progreso de salud
mental sobre otros métodos de ingreso de datos. No hubo un beneficio claro percibido de
reconocimiento de voz en termino de ahorro de tiempo de entrada de datos, calidad de la
atencion y documentacion, o el impacto en el flujo de trabajo clinico y administrativo. Aunque
los hallazgos son variados se concluyd que el reconocimiento de voz puede ser una tecnologia

con alguna promesa para la documentacion de salud mental.

Los sistemas de recuperacion de informacion se utilizan ampliamente por muchos usuarios que
no cuentan con las habilidades necesarias para interactuar con sistemas, por ello las interfaces
de usuario tienen que ser simples y naturales para que no se requiera ningiin conocimiento
técnico para interactuar con ellas. Como alternativa de solucion, Revuelta-Martinez et al. [40]
presentaron una arquitectura para interfaces basada en lenguaje natural y en técnicas de
traduccion automatica de estadisticas SMT (Stadistical Machine Translation, Traduccion
Automatica Estadistica) para traducir las oraciones obtenidas a partir de comandos de voz
emitidos por el usuario, en un lenguaje de consulta formal que se envia al gestor de bases de
datos para recuperar la informacion. El usuario realiza un didlogo y el sistema lleva un
seguimiento de la informacion proporcionada para realizar acciones pertinentes cuando esté
completa. La arquitectura funciona con bases de datos relacionales que aceptan consultas SQL

(Structured Query Language, Lenguaje de Consulta Estructurado).
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El uso de teléfonos inteligentes y tabletas para acceder a la Web se increment6, pero el tamafio
reducido de la pantalla y teclados provoca que la interaccion con interfaces graficas sea
complicada. Por lo anterior surge la necesidad de que el contenido Web sea accesible a los
usuarios a través de una comunicacion natural, para ello en [41] se combind la representacion
de conocimiento, procesamiento del lenguaje natural, modelizacioén del usuario y recuperacion
de informacion inteligente para facilitar el acceso personalizado a la informacion mediante el
habla, aportando un marco de trabajo que se utiliza para desarrollar sistemas de didlogo oral
adaptativo. Se evalud la propuesta demostrando que el modelo del usuario se asemeja a sus

comportamientos reales en la mayoria de sus didlogos.

Existen sistemas conversacionales limitados a operar sobre pequefios dominios definidos y sus
ontologias son dependientes de dicho dominio, por ello surge el interés de crear sistemas de
conversacion de dominio abierto que usen vocabularios amplios, gramaticas y modelos de
intenciones. Por lo anteriormente mencionado Heck et al. [42] propusieron un sistema
conversacional de dominio abierto que combind la potencia de las interfaces del browser con
entradas multimodales y datos extraidos de registros de busquedas. Se consideraron dos modos
de entrada para interactuar con el browser, interfaces de paginas Web y sus elementos, los cuales
son: 1) El habla y gestos de la mano, y 2) La combinacion de ambos. Para el reconocimiento de
voz y deteccion de movimientos se uso el sensor Kinect de Microsoft. Se utiliz6 una adaptacion
no supervisada MAP (maximum-a-posteriori, maximo a posteriori) para adoptar el modelo de
lenguaje estadistico SLM (Statistical Language Model, Modelo de Lenguaje Estadistico) del

reconocedor de voz al contenido de la pagina.

Actualmente los mecanismos de recuperacion de informacion para bases de conocimiento
semantico se destinan Unicamente a usuarios expertos, por ello Paredes-Valverde et al. [43]
presentaron una interfaz de lenguaje natural que permitira a usuarios no expertos acceder a bases
de datos de conocimiento semantico, mediante consultas en lenguaje natural. Se utilizaron las
técnicas NLP, POS, lematizaciéon, NER, expansion sinénima y anotacion semantica, para
obtener informacion semantica de las preguntas. La interfaz consta de cuatro tareas principales:

a) Pre-procesamiento de la base de conocimiento; b) Procesamiento del lenguaje natural de la
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pregunta del usuario; ¢) Generacion de consultas basadas en SPARQL, y d) Ejecucion de la

consulta en SPARQL para la recuperacion de resultados.

Los motores de busqueda cada vez se acercan mas a la capacidad de manejar consultas
expresadas por NL (Natural Language, Lenguaje Natural). El objetivo es que los usuarios
indiquen mediante comandos de voz a una computadora lo que desean buscar, utilizando
cualquier numero de oraciones, para ello en [44] se presentd un enfoque para disefiar y
desarrollar un sistema de busqueda Web semantica usando NL, basado en el paradigma de la
Web semantica. Se utilizaron ontologias para almacenar la estructura del dominio y los datos,
asi como para describir el significado de las consultas de los usuarios. Se cubri6 el proceso
completo incluyendo el pre-procesamiento, andlisis semantico, interpretacion semantica y
ejecucion de una consulta SPARQL para recuperar resultados. El modulo NLU (Natural
Language Understanding, Comprension de Lenguaje Natural) incorpord un modelo de analisis

semantico estocastico que no requiere ningin procesamiento sintactico de pre procesamiento.

Los mecanismos actuales para la recuperacion de informacion a partir de bases de conocimiento
semanticas restringen su uso a usuarios experimentados, para resolver dicha problematica
Paredes-Valverde et al. [45] presentaron a ONLI (Ontology-based Natural Language Interface,
Interfaz de Lenguaje Natural Basado en Ontologias), para DBpedia. Su arquitectura consta de
tres modulos: procesamiento de preguntas, bases de conocimiento y busqueda de respuestas y
construccion. El usuario mediante comandos de voz, expresa su pregunta, el médulo de
procesamiento de preguntas realiza el procesamiento del NL de la pregunta para obtener la
informacion semantica de sus elementos, los elementos obtenidos se consultan en la base de
conocimientos, después la informacion se organiza en el modelo de pregunta, posterior a esto el
moédulo de busqueda y construccion de respuestas gestiona las ambigiiedades y obtiene las
respuestas posibles de la base de conocimiento, para finalizar, éstas se organizan por relevancia

y se muestran al usuario.

Para que exista comunicacion entre un humano y una computadora, es necesario que esta tltima

tenga capacidades de comunicacion. Para lograr dichas capacidades, un desafio es crear agentes
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capaces de gestionar el conocimiento. Serén & Bobed [46], como una propuesta de solucién a
la problematica anterior, presentaron un sistema conversacional con un agente incorporado que
explota el conocimiento proporcionado por Linked Data para ayudar a los usuarios en sus tareas
de busqueda y devuelve s6lo resultados relevantes para un dominio de mecénica, tales resultados
se presentaron como texto, imagen o video. El agente se basé en técnicas de reconocimiento de
voz, lo que hace posible la obtencion de palabras relevantes a partir de comandos de voz

proporcionados por el usuario para la realizacién de busquedas.

En [47] se propuso un método para realizar la traduccion de preguntas expresadas en lenguaje
natural a consultas formales generadas a partir de una base de conocimientos basada en grafos.
Esto con el fin de resolver la discordancia entre expresiones que se interpretan por un sistema
de interfaz de lenguaje natural y aquellas respondidas por una base de conocimientos. Se utiliz6
una ontologia como base de conocimientos para limitar la traduccion de una pregunta del usuario
a una consulta formal, ya que era necesario que la pregunta concordara con la ontologia a
responder. El método consistid en dos etapas: 1) Generacion de expresiones concordantes con
una base de conocimiento, y 2) Traduccion de las preguntas de los usuarios a consultas formales.
En el método presentado, los subgrafos de esquema definen todas las consultas formales
respondidas por la base de conocimientos antes de recibir preguntas de los usuarios y se genera
previamente al menos una expresion normalizada por cada subgrafo, garantizando a los usuarios

el acceso a todas las posibles consultas formales a través de expresiones preparadas.

El proyecto presentado por PaeLife [48] buscd proporcionar a los ancianos un facil acceso a
servicios en linea, por ello es de suma importancia disefiar aplicaciones para mejorar su salud,
participacion social y su seguridad. Por lo anterior, es necesario que las aplicaciones consideren
una facil y natural interaccion hombre-computadora. El habla fue una de las modalidades mas
apropiadas para el proyecto, mismo que se cred para cinco idiomas: inglés, francés, hungaro,
polaco y portugués. En este sentido, se presentd una arquitectura multimodal para un asistente
de vida personal integrado por tres componentes: 1) El gestor de interaccion para las diferentes
modalidades de interaccion; 2) Los componentes de modalidad que representan las modalidades

de entrada y salida, y 3) El RunTime Framework que funciona como contenedor para los demas
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componentes y facilita la comunicacion entre las diferentes modalidades y el gestor de
interaccion. De igual forma, se desarrolld6 un marco integrado que apoya la interaccion
multimodal adaptada especificamente para ancianos, considerando el habla, tacto, gestos,

teclado y mouse.

La WBIR (Web Based Information Retrieval, Recuperacion de Informacion Basada en la Web)
se esta convirtiendo en una parte esencial dentro de las actividades diarias de los usuarios de
computadoras, sin embargo, la recuperacion de documentos utiles y con un alto grado de
relevancia es un problema constante. Por lo anteriormente mencionado, en [49] se propuso una
interfaz inteligente para la recuperacion de informacion basada en la Web con comprension de
documentos, cuyo objetivo es controlar el sistema de recuperacion de informacion subyacente,
interactuando directamente con el usuario, permitiéndole recuperar informacion relevante sin
intervencion humana. La interfaz permite a los usuarios formular sus consultas mediante el uso
del NLP y consiste en los elementos siguientes: a) GUI (Graphical User Interface, Interfaz
Grafica de usuario); b) Modelado de usuario; c) Base de conocimientos, y Maquina de
inferencia. La arquitectura del sistema consta de los siguientes componentes: interfaz
inteligente, representacion de consultas, documentos web, representacion de documentos,

indexacion, comparacion, documentos obtenidos y retroalimentacion de relevancia.

Los motores de buisqueda actuales satisfacen la mayor parte de las necesidades de los usuarios,
sin embargo, un problema existente es la diferencia semantica entre la entrada y la necesidad
real del usuario. Como propuesta de solucion, en [50] se analizé a QueryGen, un sistema para
la interpretacion semantica de palabras clave en distintos repositorios de datos. Entre las
principales caracteristicas del sistema se encuentran: a) Descubrir el significado de las palabras
clave de entrada consultando ontologias; b) Realizar la interpretacion de las palabras clave
mediante un proceso de generacion de consultas que es independiente de los lenguajes de
consulta; ¢) Mediante un razonador de descripcion logica se filtran consultas inconsistentes de
acuerdo al conocimiento recuperado; d) Internamente se realiza un enriquecimiento semantico

de la entrada proporcionada por el usuario, con el objetivo de eliminar la brecha entre palabras
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clave y la consulta pretendida del usuario, y e) El proceso es independiente de los modelos de

datos subyacentes y el acceso a ellos pasa desapercibido para el usuario.

La labor de respuesta a preguntas busca proporcionar respuestas precisas y de forma rapida a
preguntas de los usuarios a partir de un conjunto de documentos o una base de datos. En [51],
se presentd a MEANS un sistema de respuesta automatica a preguntas del &mbito médico con
la combinacion de técnicas de procesamiento de lenguaje natural y tecnologias de la Web
semantica que permiten realizar un analisis profundo de preguntas y documentos. El sistema
responde a preguntas en el idioma inglés expresadas mediante lenguaje natural, las preguntas
tienen mas de un tipo de respuesta esperada y mas de un enfoque. También se propuso un
enfoque semantico a la respuesta de preguntas a partir de un corpus de documentos, los
principales pasos del enfoque son: corpus de anotacidn, andlisis de preguntas y busqueda de
respuestas. Se aplicaron técnicas de procesamiento de lenguaje natural para analizar los
documentos fuente que se utilizan para obtener las respuestas. Se definid la ontologia MESA
(MEdical queStion Answering ontology, ontologia de preguntas y respuestas medicas) para
representar conceptos y relaciones que se utilizan para construir traducciones a SPARQL desde

el lenguaje natural.

2.2 Analisis comparativo

A continuacion en la tabla 2.1 se muestra un analisis comparativo entre los trabajos relacionados
presentados en la seccion 2.1, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos: autor o autores que
trabajan en el proyecto, problema a resolver, objetivo del proyecto, tecnologias utilizadas en el
desarrollo de la solucion, resultados del desarrollo, modalidad del proyecto ya sea aplicacion
Web, movil y si cuenta con reconocimiento de comandos de voz, de igual forma se incluye el
contexto o ambito para el cual fue desarrollado el proyecto y finalmente el estado del proyecto

ya sea finalizado, en pruebas o desarrollo de mejoras.
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Tabla 2.1 Analisis comparativo de articulos de trabajos relacionados

Estado de la practica

Articulo Problema Objetivo Tecnologias Resultado Modalidad Contexto Estado
Tablan et | La busqueda en | Desarrollar un |v" Algoritmo Marco de busqueda
al. [35] estructuras de | marco de Okapi BM25 semantica Mimir,
documentos y | busqueda v Motor MG4J | que indexa y busca
fuentes de | semantica v’ Compilador contenido de texto,
conocimiento es | integrada Java JIT estructura de Ciencia
un reto, | sobre  texto, | , Biblioteca documgntos, Aplicacion amb}eptal, Desarro-
especialmente en | estructura de MG4I5 anotaciones Web medicina e llo de
los aspectos de | documentos, v lingiiisticas y investiga- mejoras
. n . Apache . .
eficiencia, anotaciones ontologias. Se cion
usabilidad y | lingiiisticas y | Lucene obtuvieron dos
escalabilidad. conocimiento | ¥ SPARQL interfaces de
semantico busqueda
formal. semantica.
Veerara- | Los atlas digitales | Presentar un |v" Atlas SPL Un enfoque basado
ghavan & | tridimensionales enfoque (Surgical en busquedas
Miller | representan y | basado en la| Planning facetadas para
[36] capturan busqueda Laboratory) | Visualizar la
informacion facetada para |/ Ontologia neuroanatomia
espacial de la|la FMA combinando  una
anatomia, sin | visualizacion . ontologia de .,
. (Foundation f Aplicacion 4 Desarro-
embargo, no | de la anatomia. anatomia con un Meédico
capturan la al Model of atlas digital (.16 . 119 de
informacion Anatomy) tridimensional con escritorio mejoras
semantica sobre la v Modelos' una interfaz  de
organizacion geomeétri-cos | consulta simple.
funcional o la v 3DSlicer
relacion de
estructuras
anatomicas.
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Tabla 2.2 Analisis comparativo de articulos de trabajos relacionados (Continuacion)

Estado de la practica

Articulo Problema Objetivo Tecnologias Resultado Modalidad Contexto Estado
Murff et | La mayoria de los | Proponer y |v' Base de datos | El analisis del NLP
al. [37] métodos para | evaluar un | VASQIP de registros
identificar enfoque de | (Veterans médicos
incidencias de | busqueda Affairs electronicos  para
seggrldad del apllca}ndo ‘NLP Surgical 1dent1ﬁcar'
paciente se basan | para identificar Quality complicaciones
en cddigos de | complicacio- postoperatorias .
datos nes quirirgicas Improve- tuvo mayor No i Finaliza-
. Médico
administrativos, postoperato- ment sensibilidad y | especifica- do
sin embargo, las | rias. P rogr an) menor da
busquedas de texto v Sistema especificidad  en
libre en registros Multi- comparacion  con
médicos threaded los indicadores de
representan un Clinical seguridad del
enfoque de Vocabulary | paciente basados en
vigilancia extra. Server 19 la codificacion.
Chung I1 | Adaptar un | Desarrollar un |v" Base de Un algoritmo de
et al. [38] | algoritmo que | algoritmo NLP datos NLP basado en
aplica NLP en un | para la| relacional de | criterios de asma
entorno de | deteccion  del registros predeterminados
atencion médica | asma. electronicos | Para la Np o Finaliza-
diferente, Sanford de salud. determinacion del | especifica- Meédico do
Children Hospital, asma utilizando da
mediante la registros
evaluacion de su electronicos de
validez externa. salud del hospital
Sanford Children.
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Tabla 2.3 Analisis comparativo de articulos de trabajos relacionados (Continuacion)

Estado de la practica

Articulo Problema Objetivo Tecnologias Resultado Modalidad Contexto Estado
Derman, | Se requiere la | Determinar si | v Métodos de | Aunque los
Arenovic adopcién el reconocimie hallazgos son
h & obligatoria de | reconocimien- nto de voz variados se
Strauss | documentacion to de voz| fontendy |concluyo que el
[39] clinica electronica | facilita la | pack-end reconocimiento de
dentro de una gran | creacion de voz puede ser una
organizacion  de | notas tecnologia con No N
. L . . Finaliza-
atencion de salud | electronicas de alguna promesa | especifica- Meédico do
mental debido a | progreso. para la da
que tiene documentacién de
necesidades salud mental.
unicas por la
naturaleza del
contenido
narrativo denso.
Revuelta- | Los sistemas de | Presentar una |v' Lenguaje Una  arquitectura
Martinez recuperacién de arquitectura SQL que integra una
et al. [40] 1nf9rma01én se | para  Integrar |v' SRILM interfaz, basada en Aplicacién
utilizan por | una interfaz | oolkit lenguaje natural, en | web con
muchos  usuarios basada_ en el ‘/TOOIklt GIZA aplicaciones de interfaz Finaliza-
que no pgentan lenguaje Tt recuperacion de | basada en Transporte do
con las habilidades | natural en . . ., .
. o v Toolkit HTK | informacion. lenguaje
necesarias  para | aplicaciones de
. . natural
Interactuar con | recuperacion
sistemas. de
informacion.
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Tabla 2.4 Analisis comparativo de articulos de trabajos relacionados (Continuacion)

Estado de la practica

Articulo Problema Objetivo Tecnologias Resultado Modalidad Contexto Estado
Griol, Hacer accesible el | Aportar un |v' Técnica Marco de trabajo
Molina & | contenido Web a | marco de | subspace para desarrollar
Callejas | los wusuarios de | trabajo  para | clustering sistemas de didlogo
[41] teléfonos moviles | desarrollar (agrupacion oral adaptativo. o
: de | si d ) Aplicacion
a traves e | sistemas | subespacial) il
comunicaciones didlogo  oral | , movil con
Opensub- . ot
naturales. adaptados  al < I;ce interfaz fie Transporte Finaliza-
usuario, donde | , Apl " reconoct- do
el sistema se £OTIMO miento de
adapte PI,KOCLUS VOZ
dindmicamente |¥ Técnicas
a sus | Fuzzy-rule-
necesidades. based (FRB)
Heck et al. | Existen sistemas | Generar un |v' Sensor Kinect | Sistema de didlogo
[42] conversacionales | sistema de Microsoft | multimodal para la
limitados a operar conversaciopa}l v SLM busqueda Web | Bowser
sobre  pequefios | de dominio conversacional y la de
domlplos ablertp que navegacion por | television
definidos y sus | combine la
’ ) Internet. con No N
ontologias son | potencia de las reconoci- | especifica- Finaliza-
dependientes de | interfaces del miento de p do do
dicho dominio. browser  con
entradas comandos
multimodales y devozy
gestos

datos extraidos
de registros de
busquedas.
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Tabla 2.5 Analisis comparativo de articulos de trabajos relacionados (Continuacion)

Estado de la practica

Articulo Problema Objetivo Tecnologias Resultado Modalidad Contexto Estado
Paredes- | Actualmente los | Crear una | v" Técnicas Una NLI (Natural
Valverde | mecanismos de | interfaz de NLP: Language
et al. [43] | recuperacion  de | lenguaje e POS Interfaces,
informaciéon para | natural que | o emati- interfaces de
bases de | permitira a ., lenguaje  natural)
. ; zacion .,
conocimiento usuarios no NER para  bases de | Aplicacion
, . , L] ..
semantico  estan | expertos conocimiento Web con Finaliza-
destinados acceder bases | ® Expan- basadas en | interfaz de Musica
. o , . do
unicamente a|de datos de sion ontologias. lenguaje
usuarios expertos. | conocimiento sin6bnima natural
semantico, v SPARQL
mediante v'RDF
consultas  en
lenguaje
natural.
Habernal | Se necesita que | Presentar  un |[v SPARQL Sistema de
& los usuarios | enfoque para |v' Lenguaje busqueda
Konopik indiquen mediante | disefiar Y| Java semantica con una
[44] comandos de voz | desarrollar un | [ epgyaje interfaz de
a una | sistema de | Groovy Lenguaje Natural y | Aplicacion
computadora lo | busqueda Web
L= un modelo | Web con o
que desean | semantica semantico interfaz de Transporte | Finaliza-
buscar, utilizando | usando . . y turismo do
. : . estadistico para el | lenguaje
cualquier numero | lenguaje o natural
de oraciones. natural, basado andlisis ~ de  las
en el preguntas.
paradigma de
la Web
semantica.

34




Tabla 2.6 Analisis comparativo de articulos de trabajos relacionados (Continuacion)

Estado de la practica

Articulo Problema Objetivo Tecnologias Resultado Modalidad Contexto Estado
Paredes- | Los mecanismos | Presentar un |v' Base de Sistema ONLI que
Valverde | actuales para la | sistema de datos propone el uso de
et al. [45] | recuperacion  de | recuperacion WordNet un  modelo de
informacion a | de informacion |, gp ARQL ontologia para
partir de bases de | basado en | Técnicas representar tanto la
conocimiento ontologias para NLP: estructura de la
semantico DBpedia ' pregunta sintactica
restringen su uso a | llamado ONLI. *NER como el contexto de
usuarios e Analisis la pregunta. Permite
experimenta-dos. semantico | inferir el tipo de No Finali
o Lematiza- | respuesta esperado | especifica- | Educacion mgolza-
cién por el usuario. da
¢ Extension
sinébnima
v’ Infraes-
tructura
GATE
v Reglas
JAPE
Serén & | Para que exista | Crear un |v" Ontologia | Agente
Bobed comunicacion sistema agente OWL. conversacional con | Aplicacion
[46] entre un humano y | conversacional | v SPARQL conocimiento Web con
una computadora, | incorporado v" DBpedia semantico, interfaz Mecanica Finaliza-
es necesario que | que explote el |, ppF aprovecha-miento y | basada en do
esta ultima tenga | conocimiento | , YAGO explotacion de | un agente
capacidades  de | proporcionado datos de Linked conversa-

comunicacion.
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Tabla 2.7 Analisis comparativo de articulos de trabajos relacionados (Continuacion)

Estado de la practica

Articulo Problema Objetivo Tecnologias Resultado Modalidad | Contexto Estado
por Linked |v' Alfabeto X- | Data, con la cional
Data, SAMPA capacidad de | incorporad
devolviendo v' Loquendo | sugerir nuevos 0 con
resultados ASR resultados, reconoci-
relevantes v JFlex Fast | reduciendo los | miento de
como texto, esfuerzos de los | comandos
. Scanner .
imagen 0 usuarios. de voz
video. Generator
for Java
Infraes-
tructura
GATE
v" Mecanismo
de reglas
JAPE
Han, Park | Resolver la | Proponer un [v" Conjunto Método donde
& Park | discordancia entre | método  para de datos US | subgrafos de
[47] expresiones traducir geography | esquema  definen
interpretables por | preguntas  de las consultas
un sistema de | lenguaje formales
interfaz de | natural en respondidas por la No o
. . Finaliza-
lenguaje natural y | consultas base de | especifica | Geografia do
aquellas que se | formales que se conocimiento antes da
responden por una | generan a partir de  recibir las
base de | de una base de preguntas de los
conocimientos. conocimientos usuarios.
basada en
graficos.
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Tabla 2.8 Analisis comparativo de articulos de trabajos relacionados (Continuacion)

Estado de la practica

Articulo Problema Objetivo Tecnologias Resultado Modalidad | Contexto Estado
Teixeira | Debido al rapido | Presentar  la |v" Metodolo- | Asistente de vida
et al. [48] | crecimiento arquitectura de gia de | personal
mundial de la | un asistente de Microsoft multimodal, Aplicacion
poblacion de la|vida personal |y Qensor orientado a facilitar de
tercera'edad, es Qe mgltlmodal Kinect  de | @ las personas de la escrl‘Eor}o Interaccié
suma importancia | orientado a Microsoft tercera edad el | ymovil ol E
disenar facilitar al, acceso a servicios con h soclal y "
. Microsoft ) ., . entreteni- | desarrollo
aplicaciones para | personas de la de informacién y | reconoci- .
mejorar su salud, | tercera edad el Speech relacionados con la | miento de miento
participacion acceso a una | Tlaform 11.0 | jnieraccion social. | comandos
social y seguridad. | amplia  gama de voz
de servicios en
linea.
Khokale | WBIR se esta | Desarrollar una | v POS Interfaz inteligente | Aplicacion
& Atique | convirtiendo  en | interfaz Tagger para controlar un | Web con
[49] una parte esencial | inteligente para | v/ Método sistema de | interfaz
dentro de las | la recuperacion Stemmer recuperacion de | inteligente
actividades diarias | de informacion |, Baqe de | informacion, para la
de los usuarios de | basada en la datos Iéxica interactuando recupera-
computadoras, sin | Web con WordNet directamente con el | cién de Investiga- | Finaliza-
embargo, no | comprension usuario y | informacio cion do
siempre se | de permitiéndole n basada
recuperan documentos. recuperar en
documentos Ttiles informacion reconoci-
o relevantes. relevante sin | miento de
intervencion comandos
humana. de voz
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Tabla 2.9 Analisis comparativo de articulos de trabajos relacionados (Continuacion)

Estado de la practica

Articulo Problema Objetivo Tecnologias Resultado Modalidad | Contexto Estado
Bobed & | Brecha semantica | Presentar a v Ontologias: | Un sistema que
Mena [50] | entre la entrada y | QueryGen, un| e DBpedia | realiza la
la necesidad real | sistema para la | o WwordNet | interpretacion — de
del usuario, ya que | interpretacion e People + palabras clave
las palabras clave | semantica de Pets semanticas en Tnvestiga-
son una | palabras clave diferentes .,
simplificacion de | en distintos | ¢ Koala repositorios de clon,
la consulta | repositorios de | ® Animals | datos. Los N(.)f Ciencias | pegarrollo
buscada por el | datos. v' SPARQL | resultados espegl fea de la de mejoras
usuario. v’ Lenguaje experimenta-les a Computa-
BACK muestran la cion
capacidad de
interpretacion
semantica 'y la
viabilidad del
enfoque.
Abacha & | Otorgar respuestas | Presentar a|v" UMLS Enfoque que trata
Zweigenb | precisas y rapidas | MEANS, un |v' MetaMap | diferentes tipos de
aum [51] |a preguntas de | sistema de | v CRF++ preguntas,
dominio médico | respuesta alv Método incluyendo o
donde se cumplan | preguntas BIO-CRF- | preguntas con mas Aplicacion
varias condiciones | médicas  que H de un tipo de Web con
especificas. combina v TreeTa- respuest d reconoct- |y redico Desarrollo
técnicas de pue§ a ¢sperada | miento de de mejoras
lenguaje gecr y mas d? un | comandos
natural y v" Etiquetas enfoqus:. Sistema | de voz
tecnologias de POS semantico de
la Web preguntas-
semantica. respuestas.
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Estado de la practica

A pesar de que existen varios trabajos relacionados con la propuesta del proyecto de tesis, con
ayuda de la comparativa presentada en la Tabla 2.1 se destaca que la mayoria de las iniciativas
analizadas manejan varias modalidades para la recuperacion de informaciéon como el habla,
texto, trazos en pantalla, gestos, por mencionar s6lo algunas, o mediante ellos se desarrollaron
sistemas de dialogo oral, sin embargo, no todos recuperan informacion de bases de conocimiento
de la LOD cloud, sino que utilizan bases de datos relacionales, multimedia o archivos de

distintos formatos.

A diferencia del agente conversacional, a pesar de que recupera informacion de LOD cloud lo
hace sobre un dominio especifico de mecanica. La mayoria de los trabajos consumen datos sobre
un s6lo dominio. A pesar de que varios trabajos son del domino médico, al igual que la propuesta
de este documento, no explotan datos semanticos de la LOD cloud. En general, se concluye que,
tras el analisis de la literatura realizado, no se encontré un trabajo que cubra las caracteristicas
como la busqueda de informacion en la LOD cloud a través de comandos de voz, navegacion
facetada de datos, integracion de datos provenientes de distintos 7riplestores y descubrimiento

de informacion adicional en la Web, correspondientes al del proyecto propuesto.
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Aplicacion de la metodologia

Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia

En este capitulo se describe el diseo y desarrollo de la aplicacioén aplicando la metodologia
propuesta a través de sus fases, de igual forma se presenta la arquitectura de la aplicacion se
describen sus capas, componentes y flujo de trabajo con el fin de proporcionar al lector la
informacién necesaria para la compresion de su funcionamiento. También se describen las

partes mas relevantes en el disefio y desarrollo realizado para la construccion de la aplicacion.

3.1 Aplicacion de las fases que conforman a la metodologia para el disefio y desarrollo de
la aplicacion.

Con el objetivo de dar solucion a la problematica planteada en este trabajo de tesis y alcanzar

los objetivos establecidos a continuacion, se describe la aplicacion de la metodologia de

desarrollo Web UWE.

3.1.1 Especificacion de requisitos de la aplicacion
A continuacion, se describen de manera detallada cada uno de los requisitos que debe cumplir
la aplicacion, posteriormente se plasman dichos requisitos a través de un diagrama de casos de

uso.

3.1.1.1 Identificacion de requerimientos

La aplicacion desarrollada es una aplicacion para ambiente de ejecucion Web, sin embargo,
posee un disefio responsivo que permite que sea visualizada en dispositivos mdviles como
teléfonos inteligentes y tabletas a través de un navegador Web. La aplicacion reduce las
limitaciones de interaccion con los usuarios, permite una navegacion natural e intuitiva ya que
a través de comandos de voz el usuario indica a la aplicacion que acciones realizar. El usuario
inicia la interaccién con la aplicacion seleccionando, a través de comandos de voz, el conjunto
de datos sobre el cual se desea navegar y realizar busquedas, una vez que selecciond el conjunto
de datos se le redirige hacia otra pagina donde se iniciara con la busqueda facetada, nuevamente

a través de comandos de voz otorga el término que desea buscar, una vez que se verifica que el
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Aplicacion de la metodologia

comando es valido se inicia la busqueda en la LOD cloud y se despliega en la misma pantalla

un listado con los resultados obtenidos.

Una vez que se realizé por lo menos una busqueda el usuario tiene la posibilidad de realizar dos
acciones ya sea realizar mas busquedas de forma iterativa con base en las facetas que sean
desplegadas o realizar descubrimiento de informacion adicional en la LOD cloud, esta iltima
accion se refiere a buscar enlaces de paginas relacionadas con el criterio de busqueda del usuario
en DBpedia, estos enlaces posteriormente seran mostrados al usuario y este podra seleccionarlos
para que sean abiertos de manera independiente a la aplicacion, es decir en otra ventana del

navegador Web.

A continuacion, se describen de manera textual cada uno de los requerimientos funcionales, la

aplicacion se integra distintas vistas que realizan distintas funcionalidades:

e Seleccion de un conjunto de datos (Home): muestra el titulo de la aplicacion y despliega
un listado de los conjuntos de datos a través de los cuales se inicia busqueda y
navegacion, para iniciar la busqueda el usuario selecciona un conjunto de datos ya sea
mediante el principal medio de interaccion de la aplicacion, la voz, o a través de
interaccion tipica (mouse, pantallas tactiles y teclado).

e Acerca de: especifica el motivo por el cual se desarrolld la aplicacion, las personas
involucradas y el aporte de esta.

e Ayuda: describe de manera detallada la forma correcta de interactuar con la aplicacion,
se explica cada una de sus funcionalidades y los comandos de voz validos en la
aplicacion.

e Navegacion facetada: se solicita que se ingrese un comando de voz para iniciar la
busqueda facetada, en este caso un comando de voz médico, se realiza la busqueda a la
LOD cloud, una vez realizada la consulta se muestran los resultados obtenidos y se
permite, opcionalmente, la realizacion de busqueda de informacion adicional. Los
comandos de voz vélidos para la navegacion facetada son términos médicos o comandos

de voz validos por la aplicacion como “/imif” para establecer un limite de resultados,
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Aplicacion de la metodologia

“select” para seleccionar un resultado (si existen resultados), “order” para ordenar los
resultados alfabéticamente ya sea ascendente o descendentemente entre otros.

e Descubrimiento de informacion: muestra el listado de enlaces relacionados con el
criterio de busqueda del usuario, se permite al usuario seleccionar enlaces y estos se

abriran de manera independiente a la aplicacion, es decir en otra pestafia del navegador.

Las funcionalidades mencionadas anteriormente se expresan a través de un diagrama de casos

de uso mostrado en la Figura 3.1.

Seleccionar conjunto de
datos
. i -
Dictar comandodevoz )j--------- .

<<Extend>>

Usuario Descubrir informacion

adicional

| <<Include>>

Abrir enlace descubierto

Figura 3.1 Diagrama de casos de uso de la aplicacion.

Es importante mencionar, con base en el diagrama de casos de uso mostrado en la Figura 3.1,
que dictar un comando de voz no es obligatorio para buscar/navegar o descubrir informacion
adicional ya que, a pesar de que el dictado de comandos de voz es el principal medio de
interaccion con la aplicacion, también se tiene la posibilidad de interactuar con esta mediante

medios tradicionales como el teclado, mouse o pantallas téctiles.
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Aplicacion de la metodologia

3.1.2 Analisis y disefio de la aplicacion
A continuacién, se describen de manera detallada cada uno de los pasos involucrados en el
disefio de la aplicacion con el fin de que el lector comprenda el proceso de construccion de la

aplicacion.

3.1.2.1 Modelado conceptual
El modelado conceptual requerido para realizar la implementacién de los requerimientos
expresados en la seccion anterior se muestra en la Figura 3.2 a través de un diagrama de clases

que muestra las clases necesarias para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

FacetedManager DataQueryManager
+createXMLFieOMD ugBank(kst : ArrayList<DrugBanic) : boolean :Swing, + String, op : Stang, kmit : int, endPont : Sting, Sting dataset) : ResultSet
+createXMLFieOM atyMed(kst : ArayList< DalyMed>) : booiean +D, ‘R ArrayList<DrugBank>
+createXMLFieOIC Inical Trials(kst : ArrayList<CinicalTrials> ) : boolean +DataExtaciorDalyMed(msults : ResultSet) : ArrayList<DatyMec>
+createXMLFleOPubMed(kst : ArrayList<PubMed>) : bodean +DataExtmctorCinical rids (results : ResutSet) : ArrayList<CinicalTrids>
+createXMLFieOfOrphanet kst : ArrayList<Orphanet>) : bookean +DataExtmciorPubMed(results : ResultSet) : ArrayList<PubMed>
+createXMLFieOMD tpedia(kst : ArrayList<Obpeda>) : bodean +DataExtmciorOrphanet(msults : ResultSet) : ArrayList<Orphanet>
+readXMLDrugBank() : ArrayList<DrugBanic +DataExtaciorDbpedia(results : ResultSat) : ArrayList<Dbpeda>
+readXMLDalyMed) : ArayList<DalyMed> +searchC : String, : Sting) : ResultSet
+readXMLCinicalTrids () : ArrayList<CinicalTrials> : ArayLst<String>, typeResaurce : Sting) : ArrayList<Dbpedia>
+readXMLPubMed() : ArrayLists PubMed>
+readXMLOrphanet() : ArayList<Orphanet> To Vaidator
+readXMLDbpedia() : ArrayList< Dbpeda> mmand
+seraizeFacets DrugBank(kst : ArrayList<DrugBank >, number : int) : boolean +searchSmiarordwordin : Sting) : String
+seraizeFacets DatyMed(kst : ArrayList<DalyMed>) : boolean() +vakdateMedical Term{commandVoioe : String, endpont : String) : boolean
+serakzeFacets Cinical T sals(Ist : ArayList<ClincalTrials>) : boolean : Sting, endPoint : Sting) : Sting
e y Med>) : boolean +determine TypeCommand{command : Sting) : String
+seraizeFacets Orphanetfist : ArrayList<Orphanet>) : booiean +determineT ypelnstuction(nstruction : Sting) : Sting
+deserisizeF scets DrugBankinumber : int): ArrayList <DrugBank> +areThereLinksBetween\ords{sentence : Sting) : Sting
+desenalizeF acets DayMed(number : int) : ArayList< DadyMed> +elementsOfSentence(sentence : Stang, operator : Sting) : ArrayList<String>
+desenakzeF acets Chnical Trials(number :int) : ArrayList<CinicalTrials >
1int) : ArrayL
+desenalzeF acets Orphanet(number : int) : ArrayList<Orphanet> Dataset
IStOfFacetD: : ArmyList<DrugBank >, frstComV : String, secCom\V : Sting, cp) : boolean e
rexistinPrvious ListOfFacetDaltyMed(kst : ArrayList<DatyMed>, frstComV : String, secComV : Sting, op) : boolean e - String Disco
vexistinPrviousListOfFacet CinicalTrials fist : AayList<ClincalTrials>, frstCamV : String, secCom : Sting, op): boolean | | oce : Sting +create TriplesFie(dataset : String, endPant : Sing, resource : String) : boolean
St ledkst : ArrayLs . frs1ComV : S¥ing, secCom\V : Sting, op) : bodean s paraiEndPont : S¥ing +createMultple TripiesF le(dataset : String, endPont : String, kst : ArrayList<Sting>)
+existinPevious ListOfFacetOrphanet(kst : ArrayList<Orphanet>, frstComV : Stning, secComV : Sting, op) : boolean String [+ coverWinSik (dataset : Sting) 1 void
stOfFacetDr : ArrayList<DrugBank>, frstComV : Sting, secComV : Sting, op : Sting) gmm Sting vexistLinks(dataset : Sting) : booiean
stOfFacetDaty : ArayLst<DaityMed>, frstCom\ : Sting, secCom : Sting, op : Sting) : Sing) : Sting
+searchinPreviousListOfF acetCinicalT riais kst : ArrayList<CinicalTriais>, firstCom : Stang, secCom : String, op : String) [  [FSearchDatasets() : ArayList<Dataset>
+searchinPreviousListOfFacetPubMed(ist : ArayListcPubMed>, firstCom\ : Sting, secComV : String, op : Sténg) +wentfyDataset(selectedDS : Sting) : Sting
stOfFacetOr : AmayLst<Orphanet>, frstCamV : Sting, secComV : String, op : String) ?
CiinkeaiTriais [ | I I |
DailyMed PubMed Orphanet Dbpedia
-resource : Siring resource : String resource : String resource : Siring -resource : String -resource : String
-resourceName : Sting
| GetstedDescrpton : St -resourceName : Sting Sining Sting Sting -resourceName : Sting
eomptonben - Strmg | [formua: Sting -resourceName : Sting |  |-ctatons : Avay<Sting>| |-aleratveTites : Sting -coment : Stang
e e eeatote . oo -exactass :float -dosage : Array<String> | |-brief_summary : String Drug : Sting - Sining
[tasttnangobese :sun 8| | -motwegnt : toat | -mechanism : String detats : Sting -cinicaF eatures : String
oo ¢ activity : String fomua : Sting -obyect : Sting -cinicaManagement : Sting
N -genenc_names : g :String L : String : Sting
-eadSponsor : St
oversipuEsty S"“fmg -object : String object : Sting -mapping : String
-studyType Sh.ng -predicate : String |-predicate : String -object : Sting
. -precicate : Stri
-object : Sting )
-precicate : Sting

Figura 3.2 Diagrama de clases de la aplicacion.

La clase principal o central es Dataset (Conjunto de datos) en ella se plasman los atributos en
comun de todos los conjuntos de datos como son nombre, comando de voz, SPARQL EndPoint,
descripcion, entre otros, de esta clase heredan las clases particulares de cada conjunto de datos.
La clase FacetedManager se encarga principalmente de la creacion y lectura de archivos XML,

cuando se realizan consultas a la LOD cloud se extrae la informacion necesaria y con base en
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ella se genera un archivo XML con los resultados, posteriormente este es leido para generar las
facetas que son mostradas al usuario. También esta clase contiene los métodos necesarios para
realizar la serializacion y deserializacion de conjuntos de facetas, esto con el fin de que se tenga
un control de los resultados obtenidos por cada comando de voz emitido, también se contienen

en esta clase los métodos para realizar busquedas en conjuntos de resultados previos.

La clase DataQueryMannager se encarga de construir consultas SPARQL, posteriormente de
ejecutarlas y finalmente de extraer la informacion devuelta por la LOD cloud. Es importante
mencionar que el tipo de dato ResultSet es contenido en la API de Apache Jena y un atributo de
este tipo contiene los resultados de una consulta en forma de tabla, cada fila corresponde a un
conjunto de enlaces que cumplen las condiciones de la consulta y el acceso a los resultados es

por nombre de variable.

La clase CommandValidator contiene operaciones relacionadas con la validaciéon de comandos
de voz, es decir se encarga de verificar que las palabras emitidas en los comandos de voz existan
en algin diccionario de términos, ya sea en el de términos médicos o en el de términos generales.
También contiene métodos que se encargan de que, en caso de que el comando de voz emitido
no sea valido, se busque alguno similar de acuerdo a los términos de los diccionarios de datos.
De igual forma esta clase se encarga de buscar la existencia de algin operador lo6gico en los

comandos de voz emitidos (and u or) y realizar acciones de acuerdo este.

Finalmente, la clase Discoverylnformation es la encargada de realizar el descubrimiento de
informacioén adicional en Dbpedia, ya sea mediante el marco de trabajo Silk o a través de
busquedas directamente sobre Dbpedia, el descubrimiento se realiza sobre un resultado en

particular o sobre un conjunto de resultados, segun requiera el usuario.

3.1.2.2 Modelado de navegacion
La Figura 3.3 representa el modelo de navegacion de la aplicacion, representa la integracion

entre los componentes de la aplicacion para proveer funcionalidad al usuario, esto con el fin de
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realizar busquedas facetadas en conjuntos de datos de la LOD cloud y de descubrir informacion

adicional.

El punto inicial de la aplicacion es a través de la vista “Seleccion de conjunto de datos”, desde
ella se tiene la capacidad de seleccionar algiin elemento del “Ment” ya sea para navegar hacia
la vista “Acerca de”, donde se otorga informacion general acerca del propdsito y colaboradores
de la aplicacion, o hacia la vista “Ayuda” donde describe la forma correcta de interactuar con la

aplicacion, las funcionalidades y los comandos de voz vélidos para el buscador.

<<navigationClass>>
Seleccion de conjunto de datos

<<navigationClass>>
i <<navigationLink>> Acerca de
<<index>> <<menu>>
Lista de Conjuntos de datos Menu o
<<navigationLink>> <<navigalionClass=>>
<<navigationLink>> Ayuda

¥V seleccionar conjunto de datos

<<navigationClass>> <<processLink>> <<query>>
Navegacion facetada | P Comando de voz.Descubrir | Descubrir informacion
<<processLink>> <<processLink>>
Y Emitir comando de voz \/ Desplegar lista de enlaces
) <<navigationClass>>
<<query>> : F:de“Z?Lf!;i:s <<index>> Enlaces descubiertos

Buscar Facetas ?

<<index>>
Lista de enlaces

Figura 3.3 Modelo de navegacion de la aplicacion.

También en la vista “Seleccion de conjuntos de datos” se muestra el listado de conjuntos de
datos, una vez que se selecciona alguno de ellos mediante comandos de voz (u opcionalmente
mediante interaccion tradicional) se navega hacia la vista “Navegacion facetada” donde el
usuario otorgard su criterio de busqueda, una vez que el comando fue validado se procede a
realizar la consulta a la LOD cloud, se realiza todo el proceso de recuperacion de informacion

y los resultados son desplegados mediante facetas nuevamente en la vista ‘“Navegacion
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facetada”. Cuando el usuario realiza por lo menos una busqueda desde la vista “Navegacion
facetada” y esta devuelve por lo menos un resultado ¢l tiene la capacidad de descubrir
informacion adicional otorgando el comando de voz “Discovery” (descubrir) mediante este se
realiza una buisqueda en DBpedia para encontrar coincidencias con el criterio de busqueda,

posteriormente en la vista “Enlaces descubiertos” se muestra el listado de enlaces relacionados.

3.1.2.3 Modelo de presentacion
La aplicacién estd compuesta por cinco vistas o paginas que son desplegadas al usuario, a
continuacion, se presenta el modelo de presentacion con el fin de definir la forma en que el

usuario sera provisto de funcionalidades para interactuar con la aplicacion.

El modelo de presentacion correspondiente a la vista “Seleccién de conjuntos de datos” se
muestra en la Figura 3.4, en ella se representa que la pagina tiene un menu en la parte superior
que a su vez contiene una imagen del logotipo de la aplicacion, posteriormente se muestra el
titulo de la aplicacion, un formulario que permitird capturar el comando de voz emitido por el
usuario y finalmente se tiene un listado de los conjuntos de datos disponibles mostrando su

logotipo, nombre y una breve descripcion de su contenido.

<<presentation page>>
Seleccion de conjuntos de datos

<<menu>>
Menu

<<image>>
Logotipo

<<text>>
Titulo

<<input form>>
Ingresar C de voz

<<text input>> <<button>>
Comando de voz

<<presentation group>>
Lista de de datos

<<text>>
Lista de Conjuntos de datos

<<image>> <<text>> <<text>>
Logotipo Nombre Descripcion

Figura 3.4 Modelo de presentacion de la pagina "Seleccion de conjuntos de datos".
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En la Figura 3.5 se muestra el modelo de presentacion de la vista “Navegacion facetada” donde
se inicia la navegacion facetada en el conjunto de datos previamente seleccionado, la pagina
tiene un menu en la parte superior que a su vez contiene una imagen del logotipo de la aplicacion,
se tiene un formulario para la captura del comando de voz y para ingresar los criterios de
busqueda deseados como son limite de resultados o tipo de ordenamiento, asi como botones de
reinicio de busqueda, descubrimiento informaciéon adicional y buisqueda en caso de que se
realice la busqueda con medios tradicionales, de igual forma se muestran los comandos de voz
emitidos y botones de atrds y adelante para trasladarse hacia los distintos conjuntos de resultados
obtenidos. En la parte inferior esta el listado de facetas, es decir el conjunto de resultados

obtenido y un botdn asociado a cada elemento para consultar mas detalles.

<<presentation page>>
Navegacion facetada

<<menu>>
Menu

<<image>>
Logotipo

<<text>>
Titulo

<<input form>>
Ingresar Comando de voz

<<text>> <<button>>
Comando de voz Grabar/buscar

<<text>> <<text>> <<button>> <<button>> <<button>>
Limite de r Ordender Buscar Reiniciar De: ir

<<button>> <<text>> <<button>>
Atras Comandos p Adelante

<<presentation group>>
Facetas

<<text>> <<button>>
Titulo Ir

Figura 3.5 Modelo de presentacion de la pagina "Navegacion Facetada".

El modelo de presentacion de la vista “Enlaces descubiertos” (Figura 3.6) permitira al usuario
visualizar el listado de enlaces relacionados descubiertos y se otorga la capacidad de seleccionar
alguno de ellos para acceder a él de manera independiente a la aplicacion web, contiene al igual
que las vistas anteriores un ment1 y un formulario para la captura de comandos de voz. Por cada
enlace descubierto se muestra un indice numérico, un enlace para navegar al enlace de manera

independiente a la aplicacion, un titulo, una breve descripcion y una imagen alusiva.
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<<navigationClass>>
Enlaces descubiertos

<<menu>>
Menu

<<image>>
Logotipo

<<text>>
Titulo

<<input form>>
Ingresar C. de voz

<<text input>> <<button>>
Comando de voz Grabar/buscar

<<presentation group>>
Lista de enlaces

<<button>> <<link>> <<text>> <<text>> <<image>>
D Enlace Titulo Descripcion

<<button>>
Atras

Figura 3.6 Modelo de presentacion de la pagina "Enlaces descubiertos".

La vista “Acerca de” contiene, al igual que las vistas anteriores, un mend y un formulario para
la captura de comandos de voz, las imagenes de los logotipos del TecNM (Tecnolégico Nacional
de México), ITO (Instituto Tecnologico de Orizaba) y CONACYT (Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia), otorga una descripcion de la aplicacion y un listado de los colaboradores

del proyecto, incluyendo por cada persona su contacto, esta vista es mostrada en la Figura 3.7.

<<navigationClass>>
Acerca de

<<menu>>
Menu

<<image>>
Logotipo

<<text>>
Titulo

<<input form>>
Ingresar Comando de voz

<<text input>> <<button>>
Comando de voz Grabar/buscar

<<image>> <<image>> <<image>>
Logotipo TecNM Logotipo ITO Logotipo CONACYT

<<text>>
Descripcion

<<presentation group>>
Colaboradores

<<text>> <<text>>
Nombre Contacto

Figura 3.7 Modelo de presentacion de la pagina "Acerca de".
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Finalmente, en la Figura 3.8 se muestra la vista Ayuda, contiene al igual que las vistas anteriores
un menu y un formulario para la captura de comandos de voz, se muestra informacion referente
a las funcionalidades de la aplicacion, instrucciones para utilizarla y los comandos de voz

validos.

<<navigationClass>>
Ayuda

<<menu>>
Menu

<<image>>
Logotipo
I

<<text>>
Titulo

<<input form>>
Ingresar Comando de voz

<<text input>> <<button>>
C do de voz

[ ][ |

<<text>>
Descripcion general

<<text>>

<<text>>
Comandos de voz validos

Figura 3.8 Modelo de presentacion de la pagina "Ayuda".

3.1.2.3.1 Diseiio de las interfaces de la aplicacion

Se realiz6 el diseo de prototipos de las interfaces de la aplicacion con el propdsito de que el
lector tenga un panorama mas claro y conciso de la apariencia que tendra cada interfaz que
conforma la aplicacion y también para que la implementacion de estas sea mas sencilla para el

desarrollador.

En la Figura 3.9 se muestra la primera interfaz visualizada en la aplicacién donde se despliega
el listado de conjuntos de datos, un campo de texto y un boton para iniciar la grabacion de
comandos de voz dictando el nombre del conjunto de datos deseado. El usuario tiene la
capacidad de interactuar con la aplicacion a través de comandos de voz o mediante medios

tradicionales.
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Application name

O Q x Q |htlp:Noppllcalion-name.com j @

Application name

lPress the button and speak ‘v]

Logo C d Voice

Pu bmed Pubmed description

@RUGBANK DrugBank description
TS Daily Med description

ClinicalTrials.gov Clinical Trials description

Ol”ph(}']et Orphanet description

2017 All rights reserved | About US
(4

Figura 3.9 Interfaz grafica "Listado de conjuntos de datos".

Si el usuario ingres6 un comando no valido, la aplicacion realiza la busqueda de un comando
similar valido con base en el comando ingresado y mediante un modal (Figura 3.10) se muestra
el comando identificado, el usuario deberd seleccionar mediante alguna de las tres opciones

“S1”, “No” o “Usar ID’s”.

Application name

O Q x Q (hltp:l/apphcouon-ncmecom ] @

Assistant

lSpeok and press the buuon“ v]

Maybe did you want to sayDrugBank ?

Figura 3.10 Interfaz grafica "Modal para sugerencia de conjunto de datos valido".

Si el usuario en la interfaz mostrada en la Figura 3.10 selecciona “Usar ID’s” esta opcion asigna
un indice numérico a cada conjunto de datos (Figura 3.11), de modo que se dictara dicho numero

en lugar del nombre del conjunto de datos.
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Application name

o © x Q {http://application-name.com

(al

Application name

lPress the button and speak

[

Help

Logo

Publffed

©RUGBANK

MED
ClinicalTrials.gov

orphanet

Command Voice
Pubmed

DrugBank
Daily Med
Clinical Trials

Orphanet

Description

Description
Description
Description
Description

Description

2017 All rights reserved | About US
v

Figura 3.11 Interfaz grafica "Listado de conjuntos de datos con ID's asignados".

Una vez que se selecciona correctamente el conjunto de datos se despliega la interfaz mostrada

en la Figura 3.12 mediante esta se iniciara la navegacion facetada. Esta interfaz contiene un

campo de entrada para ingresar un criterio de busqueda ya sea de forma manual o mediante el

dictado de comandos voz, de igual forma se puede asignar un limite de resultados o indicar un

tipo de ordenamiento alfabético (ascendente o descendente).

Application name

c Q x Q (hl(p //application-name.com

D)

al

Application name

[zess the button and speak

E|==]

Restart

I-1[&]

I Discover Llnkﬂ

Limit of results DOrder by: I

Pronunced

Results

2017 Al rights reserved
v

Figura 3.12 Interfaz grafica "Inicio de la navegacion facetada".

Cuando el usuario dicta un comando de voz y éste es valido se realiza la busqueda en la LOD

cloud y se despliegan los resultados como se muestra en la Figura 3.13 donde se visualizan los

resultados y un boton asociado a cada uno para ver mas detalles. Si el usuario dicta en esta
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interfaz el comando de voz “discover” o presiona el boton “Discover” el descubrimiento de

enlaces se realizara con base en el conjunto de resultados mostrados.

Application name

Application name

lPress the button and speak jvl

O Q X 0 ((http://application-name.com ) @
a) o

Limit of results: D Order by[ "I I Search I
€

Pronunced
Results

Result 1

Result 2
Result 3

Result 4

PLOLOLO

Restart l Discover Links l

L4

Figura 3.13 Interfaz grafica "Despliegue de resultados".

En caso de que el usuario en la interfaz mostrada en la Figura 3.13 de clic en un boton asociado

aun resultado se mostraran los detalles de este mediante un modal como se muestra en la Figura

3.14, para cerrar el modal el usuario deberd, nuevamente, ingresar el comando de voz “close” o

“discover” para realizar el descubrimiento de informacion, o bien mediante el uso de botones.

Application name

O Q x Q (hltpv//apphcohonmamecom

e

Information

Oxytocin

Dosage: 10/mL Injection, solution form with intramuscular, intravenous route.
Affected organism: Humans and other mammals

Absorption:Uterine resp. after IV and subsid
Ui

of the

2-3 hours. When 100-200: is

is after 1hour
terine contractions occur 3-Smins after IM administration and decreases within

myoepithelial tissue surrounding the alveoli of the breasts occur within minutes and

last for about 20 mins.
Jsed for labor induction, aut ntat

1 of labor, postpartum abbreviation of third

9
stage of labor, postpartum control of uterine bleeding, termination of pregnancy and

for the of fetal y
induction of labor, there must be a clear medical requirement.

‘vl I Discover I

[Press the button and speak

bility. Oxytocin cannot be used for elective

Figura 3.14 Interfaz grafica "Ver detalles de resultado".
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Si el usuario dicto el comando de voz “Discover” se realiza el descubrimiento de informacion

adicional y se muestran los enlaces encontrados como se muestra en la Figura 3.15, si el usuario

selecciona un enlace este se abrird de forma independiente a la aplicacion, es decir en otra

pestana.

Application name

c Q x Q ( http://application-name.com/LinksDiscovery

Application name
[Drscovery Oxytocin ‘v]
D Link Title Description Image
1 Go Oxitocina XXXXXXX @
2 Go Oxytocin/ergometrine XXXXXXX E]

e
L4

] @& )

Help

Figura 3.15 Interfaz grafica "Enlaces relacionados".

En la Figura 3.16 se muestra la interfaz correspondiente a “Ayuda” en la que el usuario podra

obtener informacion acerca de las funciones e instrucciones para el uso de la aplicacion, también

se muestra informacion relacionada a los conjuntos de datos con los que trabaja la aplicacion.

Application name

c O x Q (h(tp//oppllcotlor\-namecom

)&

(al

Application name
Help

IPress the button and speak jv]

Descripcion

Instrucciones

Valid Voice Commands
% Command 1
% Command 2
% Command 3

v

Figura 3.16 Interfaz grafica "Ayuda".
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En la Figura 3.17 se mostraran los logotipos del TecNM, ITO y CONACYT, la informacion de

los colaboradores de la aplicacion, por cada uno se mostrara su nombre y contacto.

FASELOD

O Q x Q (http://faselod.com ) @
About us

liess the button and speak lvl

Descripcidn

Collaborators

ha) [a] [al

% Autor 1  Contact
% Autor 2  Contact
% Autor 3  Contact

R
[ 4

Figura 3.17 Interfaz grafica "Acerca de".

3.1.2.4 Modelo de proceso

En la Figura 3.18 se muestra el modelo de flujo del proceso representa lo que sucede a detalle
cuando el usuario utiliza la aplicacion. En un inicio se despliega la lista de conjuntos de datos
para que el usuario seleccione alguno, una vez que el usuario selecciond uno a través de la
emision de un comando de voz éste se valida, si el comando es valido se procede a desplegar el
formulario de navegacion facetada, en caso contrario se vuelve a seleccionar un conjunto de
datos de la lista previamente seleccionada. Una vez en el formulario de navegacion facetada se
inicia con la busqueda en el conjunto de datos seleccionado, el usuario vuelve a otorgar otro
comando de voz, este se valida, si es incorrecto debe emitir el comando nuevamente, en caso de
que sea correcto se realiza la busqueda de resultados y con base en ellos se despliega una lista

de facetas al usuario.

Cuando por lo menos se ha realizado una busqueda el usuario tiene dos opciones: ver los detalles
de alguna faceta o descubrir informacion. Si el usuario selecciona una faceta se despliega el
detalle de esta y posteriormente el usuario tiene dos caminos viables: continuar con la

navegacion o terminarla. Si el usuario indica que desea descubrir informacién se realiza esta
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accion y se muestra un listado con los enlaces relacionados el usuario seleccionard uno o algunos

de ellos y estos se abriran de manera independiente a la aplicacion.

!! nombre

<<display action>>
Despliega lista de conjuntos de datos

Lista de conjuntos de datos : Arraylist<Dataset>

<<useraction>>
Seleccionar conjunto de datos

Emite comando de voz

Error

Comando valido

<<display action>>
Formulario de navegacion Conjunto de datos seleccionado : Dataset
facetada

Emite comando de voz

<<user action>>
Buscar facetas

- g
Erroe \/ LDl <<display action>> Lista de facetas : ArayList<Dataset>
Despl facetas
Error

Ver faceta

<<useraction>>
Seleccionar faceta

Comandolvalido Descubrir

<<display action>>
Ver detalle de faceta

<<useraction>>
Seleccionar opcion

<<user action>>
Indicar descubrir

Comando valido

Descubrir <<display action>> <<yser action>>
Mostrar lista de enlaces Seleccionar enlace
relacionados

Continuar navegacion

Terminar navegacion

Figura 3.18 Modelo de flujo del proceso de la aplicacion.

3.1.2.5 Definicion de la arquitectura de la aplicacion
La arquitectura de la aplicacion se representa en la Figura 3.19, dicha arquitectura esta basada
en capas para facilitar su organizaciéon y mantenimiento, cada capa estd integrada por

componentes, y algunos de ellas en subcomponentes que llevan a cabo determinadas tareas que
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generan flujos de trabajo. A continuacidén, se describen las capas, componentes y

subcomponentes de la arquitectura, asi como su flujo de trabajo.

- --

T

|

( v v Capa de presentacion
( Aplicacion Web I
L ® JavaServer Faces
w Primefaces y,
. A !
( ; |\ Capa de integracion
Selector de conjunto : Generador de consultas Generador de
de datos ' e
' facetadas respuestal
Selector de '
EndPoint :k JSON o XML ) ,
| '
(" v Capa de NLP E
Modulo NLP .
(_Modu ) (Validador de comandoq E
Speech Text API — - ,
P R e » Diccionarios |
El |
) \ |
|
|

iCapa de Web semantica,
escubrimiento de

\S

-

————p -

Administrador de consultas de _
datos | enlaces
— ' silk )
L Buscador semantico Linked Data ) .
¥ . \ (_Manejador de facetas
Extractor de Linked Open Data E Sujetos, predicados, objetos
Extractor de datos : +
.
'
'
|
|

Linked Open
Data cloud

Figura 3.19 Arquitectura de desarrollo de la aplicacion.

La funcidon general de cada capa de la arquitectura se describe a continuacion:

Capa de presentacion: esta capa representa la interfaz Web que existe entre el usuario

y la aplicacion, dentro de la misma existen componentes que permiten la interaccion del
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usuario con la aplicacion, dicha interaccion no se limita al uso de pantallas tactiles,
mouse y teclado, sino que también incluye reconocimiento de comandos de voz.

Capa de integracién: esta capa tiene los componentes necesarios para establecer la
comunicacion entre la capa de presentacion y la capa de Web semantica y la LOD cloud.
Capa de lenguaje natural: en esta capa, hay comunicacion con la Capa de presentacion
a través del componente “Modulo NLP”, donde se realiza la transformacion de los
comandos de voz a texto para que posteriormente sea procesado por el componente
“Validador de comandos”.

Capa semantica: esta capa se encarga de la integracion de los componentes que
interpretan las consultas provenientes de la capa de NLP y extrae los resultados
obtenidos del conjunto de datos seleccionado antes de iniciar la busqueda, dichos
resultados se envian a la capa de integracion para su procesamiento previo antes de ser

presentado al usuario.

A pesar de que la nube LOD no se considera como una capa de la arquitectura, se representa

como un componente externo que, aunque no esta desarrollado y gestionado por nosotros, es un

componente esencial que permite el consumo de sus datos a través de sus SPARQL endpoints

y la ejecucion de consultas basadas en SPARQL. Los componentes en cada capa tienen

funciones especificas que determinan su comportamiento y se explican brevemente a

continuacion;

Capa de presentacion:

Aplicacion web: esta aplicacion proporciona una GUI (Graphical User Interface,
Interfaz grafica de usuario) desarrollada a través de los marcos de trabajo JavaServer
Faces y Primefaces. La GUI recibe los comandos de voz emitidos por el usuario, en ella
también se realiza la busqueda y la navegacion facetada, opcionalmente se realiza el
descubrimiento de informacion adicional y se muestran los resultados obtenidos al

usuario.
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Capa de integracion:

e Selector de conjuntos de datos: a través de este componente, el usuario tiene la opcion
de elegir, a través de comandos de voz, un conjunto de datos disponible en el diccionario
de términos. Este componente también envia el URI del conjunto de datos para obtener
los SPARQL EndPoints apropiados.

o Selector de EndPoint: este subcomponente obtiene y envia el espacio de nombre
para cada conjunto de datos al componente “Selector de conjunto datos”.

e Generador de consultas facetadas: este componente utiliza un documento en formato
XML o JSON creado por el componente “Manejador de facetas”, extrae y procesa la
informacion para que las facetas obtenidas se muestren en la GUI de la aplicacion web.

e Generador de respuesta: este componente recibe los resultados de las consultas
ejecutadas basadas en SPARQL, recupera la informacion util y crea un documento con
la lista de resultados relacionados con la busqueda del usuario, dicho documento se

presentard en formato XHTML al usuario.

Capa de lenguaje natural:

e Modulo NLP: su funcion principal es transformar el audio con los comandos de voz en
texto para que posteriormente sean validados comprobando que se encuentren en algun
diccionario de términos almacenado en el componente “Validador de Comandos”,
posteriormente los comandos de voz son enviados como palabras clave para el
componente “Administrador de consultas de datos ™.

e Validador de comandos: en este componente, se almacenan los diccionarios de
términos médicos y generales, el primero se genera con informacion sobre conjuntos de
datos de dominio médico como PubMed, DrugBank, Orphanet, DailyMed, por
mencionar solo algunos. El diccionario de términos generales contiene palabras clave
que le permiten realizar acciones especiales como "discovery" para el descubrimiento de
informacion adicional, "return" para volver a un estado anterior, "restart" para iniciar

una nueva busqueda, por mencionar algunos.
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Capa de Web semantica:

¢ Administrador de consultas de datos: este componente inicia un proceso para
recuperar la informaciéon en los conjuntos de datos incluidas sus propiedades que
permitiran la navegacion entre mas conjuntos de datos mediante el descubrimiento de
enlaces en la Web, involucran la ejecucion de consultas basadas en SPARQL.
Posteriormente el subcomponente “Buscador semantico Linked Data” ejecuta un
proceso para obtener la informacion almacenada en los conjuntos de datos.

e Extractor de Linked Open Data: la funcion de este componente es analizar la
informacioén almacenada en la LOD cloud y si en algin momento dicha informacion es
necesaria, se extrae. El subcomponente “Extractor de datos” extrae la informacion
apropiada, una vez que el mdédulo “Administrador de consultas de datos” determina qué
informacion se obtiene de Linked Data y se ejecuta el subcomponente “Buscador
semantico Linked Data” .

e Manejador de facetas: este componente es responsable de la creacion de facetas que
corresponden a los resultados obtenidos después del proceso de extraccion de
informacion, luego creard un archivo XML o JSON que se enviara al componente
“Generador de Consultas Facetadas”.

¢ Descubrimiento de enlaces: una vez que el usuario realizé al menos una busqueda, este
componente permite descubrir informacion relacionada con las palabras clave de
busqueda proporcionadas por el usuario a través de comandos de voz, dicha
funcionalidad es posible con el uso del marco de trabajo Silk que seré el responsable del
descubrimiento los enlaces relacionados de acuerdo a la palabra clave de buasqueda Si
Silk no descubre enlaces relacionados se otorga la opcion de realizar la blisqueda
directamente sobre DBpedia.

* LOD cloud: aunque no es un elemento de la arquitectura, la LOD cloud interactia con
la arquitectura como un elemento externo ya que contiene la informacion de datos
estructurados de diferentes fuentes en la Web donde se aplicaran las consultas basadas

en SPARQL.
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El flujo de trabajo para realizar busquedas mediante palabras clave y seleccionar facetas es
similar, en el primer tipo de blisqueda los usuarios otorgan palabras clave para realizar su
busqueda, mientras que en el segundo el usuario selecciona alguna faceta de los resultados
obtenidos durante la busqueda. Para una mejor comprension, el flujo de trabajo de la arquitectura

se explica brevemente a continuacion:

1. A través de la aplicacion web, el usuario realiza una solicitud basada en HTTP e ingresa
una palabra clave o selecciona una faceta.

2. Una vez recibido el comando de voz en la interfaz de usuario, el componente “Mddulo
NLP” realiza la conversion del comando de voz a texto para que se envie y analice
mediante el componente “Validador de comandos” que determinara si el comando
corresponde a un conjunto de datos valido y por lo tanto se considera como una palabra
clave.

3. Al ingresar una palabra clave usando comandos de voz o al elegir una faceta, el
componente “Selector de conjuntos de datos” envia el URI del conjunto de datos al
subcomponente “Selector de EndPoint” para obtener el SPARQL EndPoint apropiado.

4. El componente “Administrador de consultas de datos” ejecuta un proceso para recuperar
la informacion almacenada en el conjunto de datos seleccionado.

5. Durante el proceso de recuperacion de datos, el componente “Extractor de Linked Open
Data” analiza la informacion obtenida y, si corresponde, la extrae.

6. Cuando se extrae la informacion, el componente “Manejador de facetas” obtiene los
resultados y crea un documento en formato XML o JSON con la informacion
proveniente de la LOD cloud, dichos resultados representaran las facetas a través de las
cuales los usuarios navegaran, el documento es enviado al componente “Generador de
consultas facetadas”.

7. Segun los resultados almacenados en el documento XML o JSON, el componente
“Generador de consultas facetadas” genera las facetas que se muestran en la GUI de la
aplicacion Web y a través de las cuales el usuario buscard mas informacion a través de

comandos de voz o elegird alguna faceta con resultados.
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8. Finalmente, las facetas y los resultados se muestran al usuario a través de la GUI en la
aplicacion web.

9. Ademas, opcionalmente el usuario realiza el descubrimiento de informacion relacionada
repitiendo los pasos 1 a 3, el componente “Validador de comandos” envia las palabras
clave al componente “Descubrimiento de enlaces” que sera responsable de llevar a cabo
una asignacion entre las palabras clave y elementos similares incluidos en DBpedia para
descubrir informacion relacionada con la busqueda del usuario.

10. E1 componente “Generador de respuesta” recibe la informacién obtenida por el
componente “Descubrimiento de enlaces” y prepara una lista con los resultados que se
mostrardn al usuario a través de la GUI en la aplicacion web. El usuario elige algunos
de los resultados obtenidos y las paginas de enlace se abrirdn externamente a la

aplicacion web.

3.1.3 Codificacion del Software de la aplicacion

En este apartado se mostrara el desarrollo del médulo de reconocimiento de comandos de voz,
el moédulo de consultas SPARQL, el modulo de descubrimiento de informacion y la integracion
de estos, se explicard en que consiste cada uno y se explicaran las principales funciones de estos

con el fin de que el lector comprenda la manera en la que se implement? la aplicacion.

3.1.3.1 Desarrollo del modulo de reconocimiento de comandos de voz
El primer médulo desarrollado es el encargado del reconocimiento de comandos de voz, su
funcion es detectar los comandos de voz emitidos por el usuario desde la GUI de la aplicacion

Web y realizar acciones de acuerdo a estos comandos.

3.1.3.1.1 Diccionarios de términos
La aplicacion se limitard a detectar comandos de voz registrados en alguno de los dos
diccionarios de términos: el primero contendrd términos generales, es decir términos que

% ¢¢ 99 CC_ 19

permitiran la realizacion de funciones especificas en la aplicaciéon como “cerrar”, “abrir”, “si”,
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“no”, “descubrir”, entre otros e informacion relacionada a cada conjunto de datos; el segundo
diccionario contiene términos médicos obtenidos en los conjuntos de datos, como son nombres
de enfermedades, medicamentos, estudios clinicos, 6rganos, entre otros. Ambos diccionarios de
datos se almacenan en archivos en formato JSON, en la Figura 3.20 se muestra una fraccion del

archivo JSON perteneciente al diccionario de términos generales.

1. {

2. "dataset": [

3. {

4. "name": "DrugBank",

5. "commandVoice": "Drug bank",

6. "sparqlEndPoint": "bio2rdf.org/sparql",

7. "image": "drugBankLogo.png",

8. "description": "DrugBank is a unique bioinformatics and cheminformatics resource that
combines detailed drug data with comprehensive drug target information."

9. 5>

10. "actions":[

11. "yes",

12. "no",

13. "use id",

14. “discovery”,

15. “return”,

16. ]

17. }

Figura 3.20 Diccionario de términos generales.

Los tres puntos suspensivos (...) son usados para representar que existe mas codigo intermedio,
pero este no es mostrado por cuestion de espacio, en la Figura 3.20, después de la linea 9 los
puntos suspensivos representan que existen mas elementos pertenecientes al arreglo “dataset” y

después de la linea 15 representan que existen mas acciones en el arreglo “actions”.

3.1.3.1.2 Configuracion de la API de reconocimiento de comandos de voz

Para iniciar el reconocimiento de voz se establece una configuracion en primer lugar, se verifica

la disponibilidad de la API de reconocimiento de voz en el navegador mediante el cual se esta
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accediendo a la aplicacion, en caso de que no esté disponible se mostrard un mensaje indicando
el error. Se establecen los siguientes aspectos: a) Se utilizara el idioma inglés, debido a que la
informacion de los conjuntos de datos utilizados se encuentra en dicho idioma; b) el
reconocimiento de voz se realizara de forma continua sin importar que el usuario haga pausas
mientras habla, y ¢) Se establece que los resultados no son cambiantes, una vez realizada la
configuracion se procede a la deteccion de comandos de voz. En la Figura 3.21 se muestra el

codigo JavaScript que realiza el reconocimiento de comandos de voz.

var recognition = false;
var typeCmd = "";
if (!('webkitSpeechRecognition' in window)) {
alert(""Your browser does not support the speech dictation api.");
} else {
recognition = new webkitSpeechRecognition();
recognition.lang = "en-US"; //Language
recognition.continuous = true; //Recognition will continue even if the user pauses while speaking
recognition.interimResults = false;//Returned results are final and will not change
10.  recognition.maxAlternatives = 3;//Establishes the maximum number of alternatives provided
11.  recognition.onstart = function () {

XA W=

12. recognizing = true;

13.  };

14.  recognition.onresult = function (event) {

15. if(typeCmd==="dataset") {

16. for (var i = event.resultndex; i < event.results.length; ++i) {

17. if (event.results[i].isFinal)

18. document.getElementByld('frm:comandoTxt').value = event.results[i][0].transcript;
19. }

20. recognition.stop();

21. document.getElementByld('grabandolmg').style.visibility = "hidden";

22. document.getElementByld(‘frm:sendText").click();

23. }

24.

25, }

26. recognition.onerror = function (event) {

27. alert(""We have a problem with voice recognition, try again (" + event + ")");
28. 1

29. }

Figura 3.21 Deteccion de comandos de voz.
Una vez que el comando de voz es detectado se ejecuta el evento clic del boton de grabacion de
la interfaz grafica de usuario y posterior a esto se realizard la validacion del comando de voz, es
decir se verificard si existe en alguno de los diccionarios de datos (seccion 3.1.3.1.1) y de ser

asi se realizara la accion indicada mediante el comando de voz.

63



Aplicacion de la metodologia

3.1.3.2 Desarrollo del modulo de consultas SPARQL

El moédulo de consultas SPARQL tiene por objetivo crear una consulta SPARQL con base en
los comandos de voz emitidos por el usuario, ejecutar dicha consulta y posteriormente recuperar
esta informacion para que, con base en ella, se construyan las facetas que serdn mostradas al
usuario. Mediante el método searchInDataset() el mddulo genera una consulta SPARQL, para
ello recibe como pardmetros el primer y segundo (en caso de que se haya pronunciado un
operador logico, es decir and u or) comando de voz es decir los criterios de busqueda del
usuario, un operador logico en caso de que se haya dictado, limite de resultados y la URI del

endPoint que se desea consultar.

En la Figura 3.22 se muestra un ejemplo de una consulta realizada al conjunto de datos
DrugBank con el método searchInDataset. Los puntos suspensivos en la linea 46 representan
que existe mas cddigo perteneciente a las consultas con el resto de conjuntos de datos, pero no

es mostrado por cuestion de espacio.

1. public ResultSet searchInDataset(String firstkeyWord, String secondkeyWord, String operator, int
limit, String endPoint, String dataset) {
String queryString ="";
ResultSet results = null;
String s = firstkeyWord.charAt(0) + "";
String auxInCapital = s.toUpperCase() + firstkeyWord.substring(1, firstkeyWord.length());
switch (dataset) {
case "DrugBank": {
String filter ="";
if (secondkeyWord.compareTolgnoreCase("") == 0) {
0. filter =" FILTER (regex(?label, " + auxInCapital + ") || regex(?label, " +
firstkeyWord.toLowerCase() + "'))\n";
1. } else {
12. String x = secondkeyWord.charAt(0) + "";
13. String auxInCapitalSecond = x.toUpperCase() + secondkeyWord.substring(1,
secondkeyWord.length());
14. if (operator.compareTolgnoreCase("AND") == 0) {
15. filter =" FILTER ((regex(?label, " + auxInCapital + ") || regex(?label, "' +
firstkeyWord.toLowerCase() + ")) && (regex(?label, "' + auxInCapitalSecond + ") || regex(?label, "
+ secondkeyWord.toLowerCase() + "")))\n";
16. } else {
17. filter =" FILTER ((regex(?label, " + auxInCapital + ") || regex(?label, "' +
firstkeyWord.toLowerCase() + ")) || (regex(?label, " + auxInCapitalSecond + ") || regex(?label, " +
secondkeyWord.toLowerCase() + "")))\n";
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18. }

19. }

20. queryString = "PREFIX dct: <http://purl.org/dc/terms/>\n"

21. + "PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> \n"

22. + "PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> \n"

23. + "PREFIX drug: <http://bio2rdf.org/drugbank vocabulary:>\n"

24. + " SELECT ?resource ?label ?dosage label ?absorcion_label ?indication label
?Imecanismo_label ?formula_property value \n"

25. + " WHERE {\n"

26. +" 7resource a drug:Drug .\n"

27. + " ?resource rdfs:label ?label.\n"

28. +" OPTIONAL {?resource drug:dosage ?dosage .\n"

29. + " ?dosage rdfs:label ?dosage label .}\n"

30. +" OPTIONAL {?resource drug:absorption ?absorcion .\n"

31. +" 7absorcion dct:description ?absorcion_label .}\n"

32. +" OPTIONAL {?resource drug:indication ?indication .\n"

33. +" ?7indication dct:description ?indication_label . }\n"

34, + " OPTIONAL {?resource drug:mechanism-of-action ?mecanismo .\n"

35. +" ?mecanismo dct:description ?mecanismo_label . }\n"

36. + " OPTIONAL {?resource drug:calculated-properties ?formula_property . \n"

37. +" ?formula_property rdf:type ?formula_property type .\n"

38. + " ?formula property type dct:title ?formula_property _title .\n"

39. +" ?formula_property drug:value ?formula_property value .\n"

40. +" FILTER (regex(?formula property title, 'Molecular Formula'))}\n"

41. + filter

42. +" H\n"

43. + "LIMIT " + limit;

44, break;

45. }

46. ...

47. }

48. System.out.println(queryString);

49. Query query = QueryFactory.create(queryString);

50. QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.sparqlService(endPoint, query);

51. ((QueryEngineHTTP) gexec).addParam("timeout", "50000");

52. try {

53. results = gexec.execSelect();

54. } catch (Exception e) {

55. System.out.println("Verificar consulta, no existen datos para mostrar " + e);

56. } finally {

57. gexec.close();

58. }

59. return results;

60. }

Figura 3.22 Método para la construccion y ejecucion de consultas SPARQL.

Una vez ejecutada la consulta SPARQL se procede a la extraccion de resultados, como se

observa en la Figura 3.22 el resultado del método searchInDataset es un objeto de tipo ResultSet
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que como se menciond anteriormente contiene los resultados de la consulta en forma de tabla.

Para ello se crearon método encargados de la extraccion de dicha informacion, en la Figura 3.23

se muestra un ejemplo de la extraccion de resultados de una consulta ejecutada en el conjunto

de datos DrugBank.

WP R BN

11.
12.
13.
14.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

public ArrayList<DrugBank> DataExtractorDrugBank(ResultSet results){
ArrayList<DrugBank> resultDB = new ArrayList<>();
ArrayList<String> dosageList;
DrugBank drug;
boolean exist = false;
while (results.hasNext()) {
dosageList = new ArrayList<>();
drug = new DrugBank();
QuerySolution querySolution = results.next();
Iterator<String> itVariables = querySolution.varNames();
String dosage="";
while (itVariables.hasNext()){
String variable = itVariables.next();
String valor = querySolution.get(variable).toString();
int x;
switch(variable.toUpperCase()) {
case "INDICATION LABEL": x=valor.indexOf("@en");
drug.setIndication(valor.substring(0,x));break;
case "DOSAGE LABEL": x=valor.indexOf("[drugbank resource:");
dosage=valor.substring(0,x-1)+".";break;
case "MECANISMO LABEL": x=valor.indexOf("@en");
drug.setMechanism(valor.substring(0,x));break;
case "LABEL":x=valor.indexOf("[drugbank:");
drug.setResourceName(valor.substring(0,x));break;
case "FORMULA PROPERTY VALUE": x=valor.indexOf(""");
drug.setFormula(valor.substring(0,x));break;
case "RESOURCE": drug.setUri(valor);break;
case "ABSORCION LABEL": x=valor.indexOf("@en");
drug.setAbsorption(valor.substring(0,x));break;
H
}
if(resultDB.size()>1){
for(DrugBank d:resultDB){
if(d.getResourceName().compareTo(drug.getResourceName())==0)
exist=true;
H

H

if(exist==false){
drug.getDosage().add(dosage);
resultDB.add(drug);

H

else{
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38. for(int i=0; i<resultDB.size();i++)

39. if(drug.getResourceName().compareTo(resultDB.get(i).getResourceName())==0)
40. resultDB.get(i).getDosage().add(dosage);

41. }

42. exist=false;

43, }

44, return resultDB;

45. 1}

Figura 3.23 Ejemplo de método extractor de informacion de consultas SPARQL.

En el método anterior la extraccién se realiza mediante los nombres de variables que se
asignaron al crear la consultas SPARQL, para cada valor extraido se eliminan las cadenas
innecesarias o la informacién que no es relevante con el fin de presentar informacion concisa y
clara al usuario. Una vez que se extrajo la informacién relevante de la consulta SPARQL se
procede a serializar los resultados en un archivo en formato XML, en este archivo se
almacenaran solo los resultados que se consideran relevantes. El método que realiza la

serializacion de los resultados obtenidos de una consulta a DrugBank se muestra en la Figura

3.24.

1. public boolean createXMLFileOfDrugBank(ArrayList<DrugBank> list) {
2 boolean result = false;
3 try {
4 DocumentBuilderFactory documentBuilFact = DocumentBuilderFactory.newlInstance();
5. DocumentBuilder documentBuilder = documentBuilFact.newDocumentBuilder();
6 Document document = documentBuilder.newDocument();
7 Element root = document.createElement("DrugBankXML");
8. document.appendChild(root);
9. for (DrugBank element : list) {
10. Element Details = document.createElement("Results");
11. root.appendChild(Details);
12. Element drugName = document.createElement("DrugName");
13.
drugName.appendChild(document.create TextNode(String.valueOf(element.getResourceName())));
14. Details.appendChild(drugName);
15. Element indication = document.createElement("Indication");
16. indication.appendChild(document.createTextNode(String.valueOf(element.getIndication())));
17. Details.appendChild(indication);
18. Element mechanism = document.createElement("Mechanism");
19.
mechanism.appendChild(document.createTextNode(String.valueOf(element.getMechanism())));
20. Details.appendChild(mechanism);
21. Element formula = document.createElement("Formula");
22. formula.appendChild(document.createTextNode(String.valueOf(element.getFormula())));
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23. Details.appendChild(formula);

24. Element absorption = document.createElement(" Absorption");

25.
absorption.appendChild(document.createTextNode(String.valueOf(element.get Absorption())));

26. Details.appendChild(absorption);

27. Element DosageDet = document.createElement("Dosages");

28. for(String dos:element.getDosage()){

29. Element dosage = document.createElement("Dosage");

30. dosage.appendChild(document.createTextNode(dos));

31. DosageDet.appendChild(dosage);

32. }

33. Details.appendChild(DosageDet);

34. }

35. TransformerFactory tranFactory = TransformerFactory.newlInstance();

36. Transformer aTransformer = tranFactory.newTransformer();

37. aTransformer.setOutputProperty(OutputKeys. ENCODING, "ISO-8859-1");

38. aTransformer.setOutputProperty(" {http://xml.apache.org/xslt}indent-amount”, "4");

39. aTransformer.setOutputProperty(OutputKeys.INDENT, "yes");

40. DOMSource source = new DOMSource(document);

41. try{

42. String instance = FacesContext.getCurrentInstance().getExternal Context().getRealPath("");

43. FileWriter fileW = new FileWriter(instance.substring(0, instance.length()-
10)+"/files/DrugBankInfo.xml");

44. StreamResult strResult = new StreamResult(fileW);

45. aTransformer.transform(source, strResult);

46. result = true;

47. tcatch (IOException e) {

48. e.printStackTrace();

49.

50. } catch(TransformerException transEx) {

51. System.out.printIn("Error!!");

52.

53. } catch (ParserConfigurationException parsCon) {

54. System.out.printIn("Error!!");

55. }

56. return result;

57. %}

Figura 3.24 Método para la creacion de archivo XML para resultados de DrugBank.

Para proceder a la creacion de facetas se debe consultar el archivo XML creado ya que en ¢l
estan contenidos los resultados de la consulta SPARQL y con base en ellos se formarédn las
facetas que posteriormente seran desplegadas al usuario. En la Figura 3.25 se muestra un
ejemplo de codigo de como se realiza la lectura del archivo XML, con base en el listado de

resultados devuelto por este método seran desplegados los resultados al usuario.
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1. public ArrayList<DrugBank> readXMLDrugBank() {

2 ArrayList<DrugBank> resultsDrugBank = new ArrayList<>();

3 DrugBank drug;

4 try {

5. String instance = FacesContext.getCurrentInstance().getExternal Context().getRealPath("");
6 String path = instance.substring(0, instance.length()-10)+"/files/DrugBankInfo.xml";

7 DocumentBuilderFactory docBuildFactory = DocumentBuilderFactory.newlInstance();
8. DocumentBuilder docBuilder = docBuildFactory.newDocumentBuilder();

9. Document document = docBuilder.parse(path);

10. document.getDocumentElement().normalize();

11. NodeList listaNodos = document.getElementsByTagName("Results");

12. for (int temp = 0; temp < listaNodos.getLength(); temp++) {

13. Node node = listaNodos.item(temp);

14. drug = new DrugBank();

15. if (node.getNodeType() == Node. ELEMENT NODE) {

16. Element element = (Element) node;

17.

drug.setResourceName(element.getElementsByTagName("DrugName").item(0).getTextContent());
18.

drug.setIndication(element.getElementsByTagName("Indication").item(0).getTextContent());
19. drug.setMechanism(element.getElementsByTagName("Mechanism").item(0).getTextContent());
20. drug.setFormula(element.getElementsByTagName("Formula").item(0).getTextContent());
21. drug.setAbsorption(element.getElementsByTagName("Absorption").item(0).getTextContent());

22. ArrayList<String> dosages = new ArrayList<>();

23. for(int i=0; i<element.getElementsByTagName("Dosage").getLength();i++){
24. dosages.add(element.getElementsByTagName("Dosage").item(i).getTextContent());
25. }

26. drug.setDosage(dosages);

27. }

28. resultsDrugBank.add(drug);

29.

30. } catch (Exception e) {

31. e.printStackTrace();

32. }

33. return resultsDrugBank;

34. %

Figura 3.25 Codigo para la lectura de archivo XML con resultados de DrugBank.

3.1.3.2.1 Descubrimiento de enlaces

Una vez que se ha realizado al menos una busqueda, y siempre y cuando existan resultados, se
tiene la opcion de realizar el descubrimiento de enlaces, dicho descubrimiento se realiza ya sea
sobre solo un elemento en particular, es decir al ver los detalles de un elemento del listado de
resultados, o bien al dictar el comando discover en la pantalla donde se despliega el listado de
resultados y el descubrimiento se realizard con base en todos los elementos. Para iniciar el

proceso de descubrimiento el primer paso es crear el conjunto de tripletas de el o los elementos
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con base en los cudles se realizara el descubrimiento, dicho proceso se lleva a cabo en el método

createTriplesFile (Figura 3.26) que recibe como argumentos el nombre del conjunto de datos,

el SPARQL endpoint y la URI del elemento.
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public boolean createTriplesFile(String dataset, String endPoint, String resource) {
boolean band = false;
ResultSet results = null;

String queryString = "SELECT * \n"
+ " WHERE {\n"
+" <"+resource + "> ?p ?0 .\n"
+ n }";
Query query = QueryFactory.create(queryString);
QueryExecution gexec = QueryExecutionFactory.sparqlService(endPoint, query);
((QueryEngineHTTP)qgexec).addParam("timeout", "50000");
try {
results = gexec.execSelect();
} catch (Exception e) {
. System.out.println("Verificar consulta, no existen datos para mostrar " + ¢);
} finally {
gexec.close();
}
String contentTriple ="";
while (results.hasNext()) {
band = true;
QuerySolution querySolution = results.next();
Iterator<String> itVariables = querySolution.varNames();
contentTriple += "<" + resource + "> ";
while (itVariables.hasNext()) {
String variable = itVariables.next();
String valor = querySolution.get(variable).toString();
intx,y;
switch (variable.toUpperCase()) {
case "P":{
x = valor.indexOf(""http");
if (x!=-1) {

valor.substring(x + 2, valor.length()) + "> ";
H
y = valor.indexOf("@en");
if (y !=-1) {
contentTriple += "\"" + valor.substring(0, y) + "\"" + valor.substring(y,
valor.length()) +" ";
i

if (x==-1&&y==-1) {
contentTriple += "<" + valor + "> ";

H
break;

contentTriple += "\"" + valor.substring(0, x) + "\"" + valor.substring(x, x + 2) + "<" +
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43.
44.
45.
46.
47.

48.
49.
50.
51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
71.

H

case "O":
x = valor.indexOf(""http");
if (x!=-1) {

contentTriple += "\"" + valor.substring(0, x) + "\"" + valor.substring(x, x + 2) + "<" +
valor.substring(x + 2, valor.length()) + "> .";

H
y = valor.indexOf("@en");
if (y 1=-1) {

contentTriple += "\"" + valor.substring(0, y) + "\"" + valor.substring(y,
valor.length()) +" .";
H

if(x==-1&&y==-1){
contentTriple += "<" + valor + "> .";

i
break;
H
H
contentTriple += "\n";

}

String instance = FacesContext.getCurrentInstance().getExternal Context().getRealPath("");
String path = instance.substring(0, instance.length()-10)+"/files/DiscoveryLinks/" + dataset +
"Triples.nt";

File file = new File(path);

try {
FileWriter w = new FileWriter(file);
BufferedWriter bw = new BufferedWriter(w);
PrintWriter wr = new PrintWriter(bw);
wr.write(contentTriple);
wr.close();
bw.close();

} catch (IOException e) {
System.out.println(e.getMessage());

H

return band;

}

Figura 3.26 Codigo para la creacion de tripletas de un elemento.

Una vez creado el archivo de tripletas se procede a realizar el descubrimiento de enlaces a través

del marco de trabajo Silk a través del método discoverWithSilk que recibe como unico

argumento el nombre del conjunto de datos en el que se estd navegando, este proceso se lleva

acabo como se muestra en la Figura 3.27.
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1. public void discoverWithSilk(String dataset) throws NoSuchAlgorithmException,
KeyManagementException {

2. String instance = FacesContext.getCurrentInstance().getExternalContext().getRealPath("");

3. String path = instance.substring(0, instance.length() - 10) + "/files/DiscoveryLinks/SilkConf" +
dataset + ".xml";

4. File linkConfigFile = new File(path);

5. System.out.println("**** " + Runtime.getRuntime().availableProcessors());

6.

7. TrustManager[] trustAllCerts = new TrustManager[]{new X509 TrustManager() {

8. public java.security.cert. X509Certificate[] getAcceptedIssuers() {

9. return null;

10.

11. public void checkClientTrusted(X509Certificate[] certs, String authType) {}

12.

13. public void checkServerTrusted(X509Certificate[] certs, String authType}

14. }

15. };

16. SSLContext sc = SSLContext.getInstance("SSL");

17. sc.init(null, trustAllCerts, new java.security.SecureRandom());

18. HttpsURLConnection.setDefaultSSLSocketFactory(sc.getSocketFactory());

19. HostnameVerifier allHostsValid = new HostnameVerifier() {

20. public boolean verify(String hostname, SSLSession session) {

21. return true;

22. }

23. };

24, Silk.executeFile(linkConfigFile, null, 3, true);

25, }

Figura 3.27 Descubrimiento de enlaces con Silk.

En la linea nimero 3 de la figura 3.27 se indica el archivo de configuracion XML que sera
utilizado para realizar el descubrimiento de enlaces de acuerdo al conjunto de datos donde se
estd navegando, ya que la configuracion para cada uno es distinta. De manera general en el
archivo se indica las fuentes de datos que utiliza Silk, la primera es donde se realizard el
descubrimiento de informacion, es decir el SPARQL endpoint de Dbpedia, y la segunda el
archivo con las tripletas generadas por el codigo en la Figura 3.26, se especifican las reglas de

enlaces y finalmente el archivo donde se almacenarén los enlaces generados.

En caso de que no se descubra ninguin enlace relacionado mediante el uso del marco de trabajo
Silk el usuario opcionalmente tiene la opcion de realizar busqueda de informacion similar en
Dbpedia, para ello se realiza una btisqueda directamente sobre el SPARQL endpoint de DBpedia

con un proceso similar al mostrado de las Figuras 3.22 ala 3.25. P
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Para los conjuntos de datos DrugBank y DailyMed las busquedas se realizan por coincidencias
debido a que un campo contiene especificamente el nombre del medicamento sin embargo, para
el resto de conjuntos de datos (ClinicalTrials, PubMed y Orphanet) la busqueda no se realiza de
la misma manera ya que los titulos de los estudios médicos, enfermedades o padecimientos
suelen ser extensos y contienen distintos elementos gramaticales, por ello a través del API
Natural Language Understanding se realiza la identificacion de entidades, es decir se identifica
el sujeto de la sentencia, que puede ser un padecimiento, un medicamento, o6rgano, por
mencionar algunos, de este modo la biisqueda de informacion se realiza con base en la entidad

identificada. El uso de la API antes mencionada se visualiza en la Figura 3.28.

26. public String searchWithNLPunderstanding(String keyWord){

27. String results = "";

28. NaturalLanguageUnderstanding service = new NaturalLanguageUnderstanding(

29. "2017-02-27",

30. "3efff064-4a7d-473f-9b0c-f04869e37bbd",

31. "XqX8hklIAwP4Y"

32. )

33. String text = keyWord.replace("[", " ").replace("]", " ").replace("{", " ").replace("}", "
").replace("(", " ").replace(")", " ");

34. EntitiesOptions entitiesOptions = new EntitiesOptions.Builder()

35. Jdimit(1)

36. .build();

37. Features features = new Features.Builder()

38. .entities(entitiesOptions)

39. .build();

40.

41. AnalyzeOptions parameters = new AnalyzeOptions.Builder()

42. .text(text)

43. features(features)

44. .build();

45. AnalysisResults response = service

46. .analyze(parameters)

47. .execute();

48. if(response.getEntities()!=null && response.getEntities().size()>0)

49. results = response.getEntities().get(0).getText();

50. else

51. results="";

52. return results;

53. %

54.

Figura 3.28 Identificacion de entidades con la API Natural Language Understanding.
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Una vez obtenidos los enlaces descubiertos o encontrados estos son desplegados al usuario en
un listado para que acceda a los que sean de su interés, es importante mencionar que los enlaces

son abiertos de manera independiente a la aplicacion en una nueva pestafia del navegador Web.
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Capitulo 4. Resultados

El nombre asignado a la aplicacion desarrollada en este trabajo de tesis es el de “FASELOD”
(Faceted Search in Linked Open Data sets, busqueda facetada en Linked Open Data sets) de
modo que se hard referencia a la aplicacion con dicho nombre. FASELOD ofrece a los usuarios
dos medios de interaccion, la voz como el principal y los medios tradicionales como son teclado,

mouse y pantallas tactiles.

FASELOD es utilizada para la obtencion de informacion médica como enfermedades,
medicamentos, estudios clinicos, citas médicas, entre otros; la informacion es obtenida desde
las bases de conocimiento pertenecientes a la LOD (Linked Open Data) cloud tales como
DrugBank, ClinicalTrials.gov, DailyMed, Orphanet y PubMed. FASELOD apoya a médicos,
farmacéuticos, estudiantes de medicina, pacientes o cualquier persona interesada en temas
médicos a tener una interacciébn menos compleja mediante el uso de comandos de voz y un
acceso a informacion contenida en la LOD cloud que, mediante los mecanismos actuales de

recuperacion, es dificil de recuperar para usuarios inexpertos

Adicionalmente, FASELOD permite a los usuarios realizar descubrimiento de informacion
adicional en DBpedia, que es el nucleo de la LOD cloud, se otorga un conjunto de enlaces
relacionados con ¢l o los criterios de busqueda del usuario y estos enlaces son abiertos de forma
externa a la aplicacion. Para la utilizacion de FASELOD es necesario el uso de un navegador

que disponga de la API de reconocimiento de lenguaje natural, Web Speech API.

El objetivo del presente capitulo es mostrar los resultados obtenidos tras el desarrollo de
FASELOD por consiguiente se presentan dos casos de estudio para exponer su funcionamiento.
Es importante mencionar que con el desarrollo y ejecucion de los casos de estudio se realizo la

fase de pruebas que marca la metodologia seleccionada.
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4.1 Casos de estudio
En esta seccion se describen dos casos de estudio mediante los cuales se muestra el

funcionamiento de FASELOD con el fin de mostrar su uso y utilidad.

4.1.1 Caso de estudio: busqueda de informacion médica, de un paciente, relacionada
con la prediabetes

Supoéngase que un paciente fue diagnosticado recientemente con prediabetes, esta enfermedad
conlleva distintos cambios en su estilo de vida ya que debe incrementar los cuidados en su dieta
y ser constante y puntual en su tratamiento. Al paciente le fue recetado el medicamento
“Metformina”, el médico le coment6 que la administracion de dicho medicamento le ayuda a
controlar los niveles de glucosa en la sangre, sin embargo, el paciente desea informarse con
mayor detalle acerca del medicamento por ello surge la interrogante ;coémo puede acceder a

informacion confiable y fidedigna sobre este medicamento?

El paciente también tiene la inquietud de informarse mas acerca de su padecimiento jen qué
fuentes confiables puede buscar dicha informacion?, ;existen estudios que han abordado temas
relacionados con su padecimiento? en caso de existir tales estudios ;puede encontrar
informacion que lo ayude a mejorar su estilo de vida y mantenerse estable?, en caso de que los
resultados no sean lo suficiente claros para el paciente o no esté satisfecho con ellos ;existe
alguna otra forma de buscar informacion relacionada con su busqueda de manera més completa
sin que deje de ser confiable? Al ser una enfermedad comun en la poblacién la cantidad de
informacion acerca de ella en paginas Web es abundante y el tiempo invertido en acceder a cada
pagina y encontrar informacion util puede aumentar ;existe alguna aplicacién que optimice este

tiempo de busqueda y evite el traslado entre paginas otorgando un acceso mas rapido y comodo?
La respuesta a todas las interrogantes anteriores es utilizar FASELOD cuya funcionalidad para

este caso de estudio se describe a continuacion: al acceder a la aplicacion el primer paso es

seleccionar un conjunto de datos que contenga informacién acerca de medicamentos para ello
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dicta mediante voz el comando “DrugBank”, la figura 4.1 muestra la pagina de inicio de la

. .y
aplicacion.
FASELOD Help
FASELOD
[ ) \95 0
S
Select a dataset:
Logo Command voice Information
DrugBank Drugs
P bm d PubMed Biomedical
v we nformation
Orphoﬂ Orphanet Rare diseases and
h 1\ orphan drugs
Clinical studies on
Clinical Trials. gov ClinicalTrials diseases and
conditions
DailyMed Drugs

MED

8 All nghic roc

Figura 4.1 Pagina principal de la aplicacion (seleccion de conjunto de datos).

En caso de que el usuario no pronuncie correctamente el nombre del conjunto de datos o que no
se haya detectado correctamente el comando de voz FASELOD realiza una busqueda por
similitud con base en el comando otorgado para indicar al usuario el comando que quizé quiso
pronunciar, el usuario mediante comando de voz indicara si corresponde o no al comando que
quiso seleccionar o si desea usar id’s para seleccionar un conjunto de datos mediante un nimero

como comando de voz, este comportamiento se muestra en la figura 4.2.

Maybe did you want to say... DrugBank?

Yes
38 2N

Figura 4.2 Conjunto de datos identificado mediante busqueda por similitud.
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Una vez que se selecciond un conjunto de datos correctamente se navega hacia la siguiente
pagina donde se iniciara la busqueda del medicamento deseado. El usuario pronuncia el nombre
del medicamento, es decir “Metformin” y se inicia la busqueda de informacién sobre la LOD
cloud, el usuario obtiene un unico resultado de su busqueda y mediante el dictado del comando
de voz “select” y posteriormente el dictado por voz del nimero del elemento, en este caso 1, de
este modo se accede a mayor informacion del medicamento como se ilustra en la figura 4.3
obteniendo resultados como su nombre, indicaciéon, mecanismo, formula, absorciéon y las
distintas dosis con las que cuenta, es decir las distintas presentaciones y cantidades. El usuario
desde esta ventana modal tiene la posibilidad de dictar el comando “close” para cerrarla o el

comando “discover” para descubrir informacion adicional inicamente de este resultado.

Additional Information

|
|

Drug name: Metformin

Indication: For use as an adjunct to diet and exercise in adult patients (18 years and older) with NIDDM. May also be used for the management of metabolic and
reproductive abnormalities associated with polycystic ovary syndrome (PCOS). Jentadueto is for the treatment of patients when both linagliptin and metformin is
appropriate:

Mechanism: Metformin's mechanisms of action differ from other classes of oral antihyperglycemic agents. Metformin decreases blood glucose levels by decreasing hepatic
glucose production, decreasing intestinal absorption of glucose, and improving insulin sensitivity by increasing peripheral glucose uptake and utilization. These effects are
mediated by the initial activation by metformin of AMP-activated protein kinase (AMPK), a liver enzyme that plays an important role in insulin signaling, whole body energy
balance, and the metabolism of glucose and fats. Activation of AMPK is required for metformin's inhibitory effect on the production of glucose by liver cells. Increased
peripheral utilization of glucose may be due to improved insulin binding to insulin receptors. Metformin administration also increases AMPK activity in skeletal muscle
AMPK is known to cause GLUT4 deployment to the plasma membrane, resulting in insulin-independent glucose uptake. The rare side effect, lactic acidosis, is thought to be
caused by decreased liver uptake of serum lactate, one of the substrates of gluconeogenesis. In those with healthy renal function, the slight excess is simply cleared
However, those with severe renal impairment may accumulate clinically significant serum lactic acid levels. Other conditions that may precipitate lactic acidosis include
severe hepatic disease and acute/decompensated heart failure.

Formula: C4H11NS

Absorption: Absorbed over 6 hours, bioavailability is 50 to 60% under fasting conditions. Administration with food decreases and delays absorption. Some evidence
indicates that the level of absorption is not dose-related, suggesting that absorption occurs through a saturable process. Limited data from animal and human cell cultures
indicate that absorption occurs through a passive, non-saturable process, possibly involving a paracellular route. Peak action occurs 3 hours after oral administration.
Dosage: [500 mg Tablet, extended release form with oral route., 1000 mg Tablet, film coated form with oral route., 500 mg Tablet (extended-release) form with oral route.,
1000 mg Tablet, extended release form with oral route., 850 mg Tablet, film coated form with oral route., 1000 mg Tablet form with oral route., 850 mg Tablet form with oral
route., 750 mg Tablet, extended release form with oral route., 1000 mg Tablet (extended-release) form with oral route., 500 mg/5mL Solution form with oral route., 500 mg
Tablet, film coated form with oral route., 500 mg Tablet form with oral route., 1000 mg Tablet, film coated, extended release form with oral route., 500 mg Tablet, film coated,

extended release form with oral route.]
|=’vanaun:e discover or clos Q

Figura 4.3 Informacion del medicamento “Metformin”.

El paciente dicta el comando de voz “close” para cerrar la ventana modal, ahora desea buscar
informacion sobre la prediabetes para ello otorga el comando de voz “restart” para navegar
hacia la pagina principal y seleccionar el conjunto de datos PubMed para ello dicta dicho nombre
y se traslada a la siguiente pagina para iniciar la busqueda, dicta el comando de voz
“prediabetes” y se listan los resultados como se muestra en la figura 4.4. Ahora el paciente desea
filtrar de los resultados obtenidos solo aquellos que estén relacionados con el tratamiento o

efectos de la prediabetes, para esto dicta los comandos “treatment or effect” y se muestra un
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nuevo listado de resultados, el paciente accede a varios resultados con el comando de voz

“select” y su numero asociado.

FASELOD Help

FASELOD

PubMed: [predwabeies ] @} Actual facet: 1

P 1. predi

Id Facet

1 A Study on Effect of Health Promotion for Prevention NIDDM in People With Prediabetes .
2 Opportunistic Screening for Prediabetes and Early Diabetes in Primary Care .
3 Vitamin D in Minorities With Prediabetes .
4 Effective Treatment of Sleep Apnea in Prediabetes to Reduce Cardiometabolic Risk .
5| The Study of Exenatide Action on Vessel Function in Type 2 Diabetes and Prediabetes .
6 Dietary Interventions in Prediabetes .
7 Physical Exercise Versus Rosiglitazone in CAD and Prediabetes .
8 Exercise Dose-Response Effects in Prediabetes .
9 Improving Beta Cell Function in Mexican American Women With Prediabetes -
10 BDPP Treatment for Mild Cognitive Impairment (MCI) and Prediabetes

2018 All rights reserved About | FASELOD

Figura 4.4 Listado de resultados de prediabetes.

De los resultados obtenidos hasta ahora el paciente desea visualizar los que se relacionen con
ejercicio o dieta para ello realiza un nuevo filtrado con el comando “exercise or dietf” y se
despliegan los resultados que cumplen con una u otra condicion. El paciente tiene la posibilidad
de moverse entre cada conjunto de resultados mediante los comandos de voz “back” y “next”,

también con el comando “go” se mueve hacia un conjunto de resultados en particular.

El paciente hasta ahora tiene un conjunto de resultados que cumplen con todas las condiciones
otorgadas durante la navegacion como se muestra en la Figura 4.5, es decir, son resultados
relacionados con la prediabetes que a su vez hablan acerca de tratamientos o efectos y de estos
se obtuvieron Uinicamente los que también abordan temas relacionados con dieta y ejercicio. El
usuario cuenta con solo cinco resultados por lo que decide no continuar la navegacion, ahora
tiene tres opciones, realizar una nueva busqueda, reiniciar por completo la busqueda
seleccionado otro conjunto de datos o realizar el descubrimiento de enances adicionales en

DBpedia.
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FASELOD Help

FASELOD

PubMed: [exercwse or diet ] \!} Actual facet: 3

2. treatment or effect 3. exercise or diet

Id Facet
8 Exercise Dose-Response Effects in Prediabetes .
27 Evaluating the Effects of a Diet and Exercise Program in People With Type 2 Diabetes or Prediabetes: (The .
SHAPE3 Study)
32 Dietary Effects on Circulating Lipoprotein-associated Phospholipase A2 (Lp-PLA2) Activity and Enzyme Activity in .
Peripheral Blood Mononuclear Cells (PBMCs) in Patients With Prediabetes or Newly Diagnosed Type 2 Diabetes
37 Examining the Effects of Diet on Health in Prediabetes With an Online Program .

Dietary Intervention Replacing Carbohydrate With Protein and Fat Has Greater Effect on Peripheral Blood .
Mononuclear Cell Metabolites Than on Plasma Metabolites in Patients With Prediabetes or Type-2 Diabetes

2018 All rights reserved About | FASELOD

Figura 4.5 Listado final de resultados sobre diabetes.

El paciente opta por descubrir informacion relacionada con base en el conjunto de resultados
obtenidos hasta el momento, para ello en la pagina de navegacion donde se encuentran los
resultados dicta el comando de voz “discover”, con el marco de trabajo Silk no se encuentra
ningun enlace relacionado se le sugiere al paciente realizar la busqueda directamente sobre
DBpedia como se muestra en la Figura 4.6, el paciente indica que si desea realizar la blisqueda
directamente en Dbpedia a través del comando de voz “yes” y se obtiene el listado de resultados

mostrado en la Figura 4.7

Assistant of Links discovery x

No related links were discovered. Would i'ou like to look for related information directly in DBpedia?

“.:‘ress the button and spea#‘

Figura 4.6 Ventana modal con sugerencia para realizar busqueda directamente en Dbpedia.

Por cada resultado se otorga un enlace para acceder al sitio Web que contiene la informacion
completa, un titulo, una breve descripcion y una imagen alusiva, el paciente accede a los

elementos que desea y estos son abiertos de manera independiente a la aplicacion en nuevas
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pestafias en el navegador Web. Si el paciente desea volver a la pagina de busqueda lo hara a
través del comando “back” desde la pagina de resultados de Dbpedia ya sea para continuar con

la navegacion, reiniciar su la navegacion o para una nueva busqueda.

Results of Dbpe!
Id Resource Title Brief description

Diabetes insipidus (DI) is a condition characterized by excessive thirst and
excretion of large amounts of severely dilute urine, with reduction of fluid
intake having no effect on the concentration of the urine. There are different
types of DI, each with a different set of causes. The most common type in
humans is the neurological form, called central DI (CDI), which involves a

1 Go to resource Diabetes insipidus deficiency of arginine vasopressin (AVP), also known as antidiuretic
hormone (ADH). The second common type of DI is nephrogenic diabetes
insipidus (NDI), which is due to kidney or nephron dysfunction caused by an
insensitivity of the kidneys or nephrons to ADH. DI can also be gestational,
or caused by alcohol or some types of drug abuse. DI should not be
confused with nocturia

Diabetes mellitus type 1 (also known as type 1 diabetes) is a form of
diabetes mellitus in which not enough insulin is produced. The lack of insulin
results in high blood sugar levels. The classical symptoms are frequent
urination, increased thirst, increased hunger, and weight loss. Additional
symptoms may include blurry vision, feeling tired, and poor healing
Symptoms typically develop over a short period of time.

2 Go to resource Diabetes mellitus type 1

Gestational diabetes also known as gestational diabetes mellitus (GDM), is
when a woman without diabetes, develops high blood sugar levels during
pregnancy. Gestational diabetes generally results in few symptoms;
however, it does increase the risk of pre-eclampsia, depression, and

3 Go to resource Gestational diabetes requiring a Caesarean section. Babies born to mothers with poorly treated
gestational diabetes are at increased risk of being too large, having low
blood sugar after birth, and jaundice. If untreated, it can also result in a
stillbirth. Long term, children are at higher risk of being overweight and
developing type 2 diabetes

Figura 4.7 Listado de enlaces relacionados con la busqueda sobre diabetes.

En la Figura 4.8 se muestra la apertura del enlace correspondiente a “Diabetes insipidus”.

[} FASELOD % /D) About:Disbetes insipida. X | e |=l@] %
s #|@

&ma ®Browseusing ~ | Formats ~ % Faceted Browser (& Sparql Endpoint

About: Diabetes insipida

An Entity of Type : Krankheit, from Named Graph : http://dbpedia.org, within Data Space : dbpedia.org

La diabetes insipida (del lat. insipidus: «sin sabor») es una enfermedad producida por deficiencia absoluta o relativa de
vasopresina, o por resistencia a su efecto. Los pacientes presentan poliuria hipotdnica a pesar de que tienen elevados el
sodio y la osmolaridad. Hay dos clases: diabetes insipida central (la mas frecuente en humanos) y la diabetes insipida
nefrogénica. La diferenciacién entre el origen de la diabetes insipida tiene relacién con la conducta y el tratamiento a
sequir.

Property Value

dbo:abstract

La diabetes insipida (del lat. insipidus: «sin sabor») es una enfermedad producida por deficiencia absoluta o relativa de vasopresina, o
por resistencia a su efecto. Los pacientes presentan poliuria hipoténica a pesar de que tienen elevados el sodio y la osmolaridad. Hay
dos clases: diabetes insipida central (la mas frecuente en humanos) y la diabetes insipida nefrogénica. La alteracion en la diabetes
insipida central es el resultado de un déficit de la hormona antidiurética (vasopresina), que es la encargada de limitar la excrecion de
agua a nivel renal. Lo singular de esta hormona es que el hipotalamo la produce y luego es almacenada hasta ser liberada en el flujo
sanguineo por la hipéfisis posterior. En el caso de la diabetes insipida nefrogénica, la alteracién ocurre a nivel de los canales de
aquaporina tipo Il en el tibulo colector lo cual impide un correcto funcionamiento de la vasopresina, a pesar de que sus niveles en el
plasma estén dentro del rango normal. La diferenciacion entre el origen de la diabetes insipida tiene relacion con la conducta y el
tratamiento a sequir. (es)

dboicd10 = E23.2N25.1

dbo:icd9 = 2535

Figura 4.8 Pagina de Dbpedia resultante de la busqueda de enlaces relacionados con diabetes.
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4.1.2 Caso de estudio: busqueda de informacion médica, de un estudiante, relacionada
con la obesidad y sobrepeso.

Supongase que a un estudiante de nutriologia se le ha pedido investigar estudios médicos donde

se aborde el tema de la obesidad o sobrepeso ya que en el pais (México) el 70% de los mexicanos

padece sobrepeso y casi una tercera parte sufre de obesidad [52] por lo que son temas de gran

importancia para su especialidad. El estudiante desea investigar en fuentes de informacion

confiables por ello surgen las interrogantes:

e En qué fuentes de informacion puede encontrar estudios médicos confiables?

e En caso de existir estudios de su interés ;como puede refinar su biisqueda otorgando
mas criterios o condiciones a su busqueda?

e FElestudiante desea que de los estudios que consulte ademas de tratar temas relacionados
con la obesidad también aborden temas relacionados a la prevencion o tratamiento de la
enfermedad ;es posible anadir este tipo de criterios especificos a su busqueda?

e  Existe la posibilidad de evitar que el estudiante navegue entre varias paginas de
internet?

e En caso de que la informacion obtenida de un estudio médico no sea suficiente para el
estudiante ;existe alguna forma de buscar mas informacion relacionada sin tener que

realizar toda una busqueda completa?

Para resolver las problematicas antes planteadas anteriormente se propone la utilizacion de
FASELOD cuya funcionalidad para este caso de estudio se describe a continuacion: al acceder
a la aplicacion el primer paso es seleccionar un conjunto de datos que contenga informacion
sobre estudios médicos para ello el estudiante dicta mediante voz el comando “ClinicalTrials”,

la Figura 4.1, mostrada anteriormente, muestra la pagina de inicio de la aplicacion.

Si el estudiante no pronuncié correctamente el nombre del conjunto de datos o que se detectd
incorrectamente el comando de voz, FASELOD realiza una busqueda por similitud con base en
el comando otorgado para indicar al estudiante el comando que quizd quiso pronunciar, el

estudiante indica si el comando propuesto corresponde o no al comando que quiso seleccionar
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o si desea usar id’s para seleccionar un conjunto de datos mediante un nimero como comando
de voz, este comportamiento se mostro en la Figura 4.2 solo que para este caso se propondria

como comando de voz valido “ClinicalTrials”.

Una vez que se seleccion6 un conjunto de datos correctamente se redirige al estudiante hacia la
siguiente pagina donde se inicia la busqueda de estudios médicos. Antes de iniciar la busqueda
el estudiante establece el limite de resultados a través del comando de voz “limit” en 100,
posteriormente pronuncia en la enfermedad que estd buscando en este caso es “obesity and
overweigth”, una vez detectado correctamente el comando se inicia la busqueda de informacion,

el usuario obtiene una lista de resultados a su biisqueda como se muestra en la Figura 4.9.

FASELOD Help

FASELOD

ClinicalTrials: [obesny or overweigth ] !j Actual facet: 1

1. obesity or

Id Facet
1 Metformin to Treat Obesity in Children With Insulin Resistance .
2 Strength Training for Obesity Prevention .
3 Strong Heart Study Analyses Obesity and Lipoproteins .
4 Heavy Metals, Obesity and Cardiovascular Risk - Ancillary to Look AHEAD .
5 Genetic Epidemiology of Blood Lipids and Obesity - Ancillary to NGHS .
6 Central Obesity and Disease Risk in Japanese Americans -
7 Biobehavioral Determinants of Obesity in Black Women .
8 Treatment of Obesity With Vitamin D (40.000 IE Per Week for 1 Year) .
9 The Effects of Obesity and Protein Intake on the Kidney .
10 Sensible Treatment of Obesity in Rural Youth .
11 Reimbursement Effects on Enroliment in Obesity Treatment .

12 Obesity and Nonalcoholic Fatty Liver Disease
2018 Al rights reserved About | FASELOD

Figura 4.9 Resultados de la busqueda sobre obesidad o sobrepeso.

El estudiante considera de su interés el resultado titulado “Strength Training for Obesity
Prevention” para acceder a este a través de la voz dicta el comando de voz “select” y
posteriormente el nimero del elemento, en este caso el nimero 2, y accede a mayor informacion
del estudio como se ilustra en la Figura 4.10 obteniendo resultados como el nombre del estudio,
informacion detallada, tipo de estudio, principal patrocinador, la entidad que supervisa dicho

estudio, fecha de inicio, fecha de recepcion entre otros datos.
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Additional Information

|

Study: Strength Training for Obesity Prevention

Detailed description: Recent obesity prevalence increases have made obesity prevention a clear and pressing public health issue. The average US. woman gains about
0.5 kg per year, 60 to 80% of which can be assumed to be fat. Overweight women aged 25 to 44 have a higher prevalence of significant weight gains (BMI increases of >
5 kg/m2) than men or older or thinner women. Total and visceral abdominal fat gains are associated with a variety of obesity co-morbidities, including insulin resistance
hypertension, and dyslipidemia. The difficulty in successfully losing weight and maintaining weight loss has resulted in recommendations from several expert panels to
advise overweight and mildly obese individuals free of co-morbidities to avoid weight gains rather than to lose weight. Physical activity is observed to decline with age
while caloric intake remains stable or declines slightly. There is strong observational evidence that physical activity could prevent or attenuate age associated fat gains
This randomized, controlled behavioral intervention trial will test the hypothesis that regular participation in a twice weekly strength training program over 2 years, can
prevent age associated body fat increases (total and visceral abdominal fat) in 80 overweight to mildly obese premenopausal women (BMI 25-35 kg/m2) between the
ages of 25 and 44 years, compared to a 'standard care' group (n=80). The overall aim of the study is to prevent body fat gains and to reduce health risks associated with
obesity. Treatment effects will be assessed for insulin sensitivity, blood pressure, blood lipids, muscle strength, and psychosocial predictors of strength training
adherence. The innovation of this approach rests in its simplicity and the minimal time requirement for full participation (2 exercise sessions weekly). A preliminary study
of this innovative approach resulted in 88% exercise session attendance over 12 months and maintenance of treatment effects on total body fat percentage to the end of
pilot study measurements (9 months). This supports the feasibility and potential for long term efficacy of the proposed intervention approach. The long-term implication of
success in this efficacy trial would be that this modest behavior change could prevent the fat gains and associated co-morbidities commonly observed in midlife women.
Completion date: 2005-07-01T00:00:00Z

First received date: 2002-02-07700:00:00Z

LastChanged date: 2010-01-12T00:00:00Z

Start date: 2002-04-01T00:00:00Z

Lead sponsor: National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases (NIDDK)

Oversight entity: United States: Federal Government

Study type: Interventional

pronounce dis

Figura 4.10 Informacion detallada del estudio “Strength Training for Obesity Prevention”.

Después de consultar los estudios, ahora el estudiante desea filtrar de los resultados obtenidos
solo aquellos que estén relacionados con el tratamiento o prevencion de la obesidad, para esto
dicta los comandos “freatment or prevention” y se muestra un nuevo listado de resultados, el
estudiante accede a varios resultados de su interés con el comando de voz “select” y su nimero
asociado. Ahora el estudiante desea visualizar los resultados relacionados con programas para
la obesidad para ello realiza un nuevo filtrado con el comando “program”, se realiza un nuevo
filtrado se despliegan los resultados que cumplen con la condicion. Los resultados hasta este

momento se muestran en la Figura 4.11.

FASELOD Help
FASELOD
ClinicalTrials: [program ] \_.J Actual facet: 3
Limit of results: (100 | oraer by: (seiectone @
(o] 1. obesity or igth 2. treatment or prevention 3. program
Id Facet

17 Targeted Obesity Prevention Program for Adolescent Females [ -]
41 Childhood ODES\(_V Prevention Progfam for Hispanics .
58 Eaﬂ‘,’ Stockholm Obes\ly Prevention Progfaﬂ'\ .
76 School-Based Obesity Prevention Program .
82 Ready. Set. ACTION!I A Theater-Based Obesity Prevention Program for Children B
91 S(amng Early ODSS\“’ Prevention Pfogfam .

2018 All rights reserved About | FASELOD

Figura 4.11 Listado final de resultados sobre obesidad o sobrepeso.
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El estudiante tiene la capacidad de trasladarse entre cada conjunto de resultados mediante los
comandos de voz “back” y “next”, o bien con el comando “go” mediante el cual se mueve hacia
un conjunto de resultados en particular otorgando el nimero de faceta al que desea acceder. El
estudiante hasta ahora tiene un conjunto de resultados que cumplen con todas las condiciones
otorgadas durante la navegacion, es decir, son resultados relacionados con la obesidad o
sobrepeso que a su vez hablan acerca de tratamientos o prevencion de dicha enfermedad y de
estos se obtuvieron unicamente aquellos que abordan unicamente temas relacionados con los

programas aplicados a estos padecimientos.

Ahora el estudiante desea encontrar informacién relacionada con los resultados de su busqueda
tratamiento o prevencion, es decir la faceta nimero dos para ello primero debe moverse a este
conjunto de datos con el comando de voz “back”, una vez que se ubico correctamente otorga el
comando de voz “discover” para descubrir enlaces relacionados con los estudios médicos
listados. Al no encontrar resultados a través del marco de trabajo Silk, FASELOD Ile ofrece al
estudiante buscar informacion directamente sobre Dbpedia como se muestra en la Figura 4.6,
mostrada en el caso de estudio anterior, a lo que el estudiante acepta otorgando el comando de

voz “yes”.

FASELOD encuentra varios resultados relacionados con la busqueda del estudiante y estos son
desplegados como se muestra en la Figura 4.12. Ahora el estudiante tiene la capacidad de
acceder a los enlaces que deseé y estos se abren de manera independiente a la aplicacion en
nuevas pestafias en el navegador Web. En la Figura 4.13 se muestra la apertura del enlace

namero 1.

Si el estudiante lo desea tiene la opcidn de volver a la pagina de busqueda a través del comando

“back” y continuar con su navegacion, reiniciar su la navegacion o para una nueva btisqueda.
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Results of Dbpe!

Brief description

Abdominal obesity, also known as central obesity, is when excessive
abdominal fat around the stomach and abdomen has built up to the extent
that it is likely to have a negative impact on health. There is a strong
correlation between central obesity and cardiovascular disease. Abdominal
obesity is not confined only to the elderly and obese subjects. Abdominal
obesity has been linked to Alzheimer's disease as well as other metabolic
and vascular diseases. Visceral and central abdominal fat and waist
circumference show a strong association with type 2 diabetes

1 Go to resource Abdominal obesity

Obesity is a medical condition in which excess body fat has accumulated to
the extent that it may have a negative effect on health. People are generally
considered obese when their body mass index (BMI), a measurement
obtained by dividing a person's weight by the square of the person's height,
is over 30 kg/m2, with the range 25-30 kg/m2 defined as overweight. Some
East Asian countries use lower values. Obesity increases the likelihood of
various diseases, particularly heart disease, type 2 diabetes, obstructive
sleep apnea, certain types of cancer, and osteoarthritis.

2 Go to resource Obesity

Obesity hypoventilation syndrome (also known as Pickwickian syndrome) is
a condition in which severely overweight people fail to breathe rapidly
enough or deeply enough, resulting in low blood oxygen levels and high
blood carbon dioxide (CO2) levels. Many people with this condition also
frequently stop breathing altogether for short periods of time during sleep
3 Go to resource Obesity hypoventilation syndrome (obstructive sleep apnea), resulting in many partial awakenings during the
night, which leads to continual sleepiness during the day. The disease puts
strain on the heart, which eventually may lead to the symptoms such as
heart failure, leg swelling and various other related symptoms. The most
effective treatment is weight loss, but it is often possible to relieve the
symptoms by nocturnal ventilation with positive airway pressure (

Sarcopenic obesity is a medical condition which is actually a mix of two
4 Go to resource Sarcopenic obesity different ailments. It is a situation wherein a person shows an increase in fat
mass and a reduction in lean mass

Obesity is a medical condition in which excess body fat has accumulated to

the extent that it has an adverse effect on health. Relative weight and bod
118 All rights reserved About | FASELOD

Figura 4.12 Listado de enlaces relacionados con la blisqueda sobre diabetes.

/[y FaseLop /D> About bcominat obes: %\ e (=@ = ]
- . o
=< S c Q'[G) dbpedia.org/page/Abdominal_obesity fz] o
&M ®Browse using ~ [ Formats ~ (4 Faceted Browser (4 Spargl Endpoint

About: Abdominal obesity

An Entity of Type : Krankheit, from Named Graph : http://dbpedia.org, within Data Space : dbpedia.org

Une poignée d'amour est, dans le langage courant, un attribut physique des humains consistant en une accumulation de
graisse au-dessus de la hanche. Elle se développe davantage chez les hommes que les femmes et constitue, dans la
culture populaire, I'une des cibles les plus fréquentes des régimes amaigrissants.

Property Value

dbo:abstract

Abdominal obesity, also known as central obesity, is when excessive abdominal fat around the stomach and abdomen has built up to
the extent that it is likely to have a negative impact on health. There is a strong correlation between central obesity and cardiovascular
disease. Abdominal obesity is not confined only to the elderly and obese subjects. Abdominal obesity has been linked to Alzheimer's
disease as well as other metabolic and vascular diseases. Visceral and central abdominal fat and waist circumference show a strong
association with type 2 diabetes. Visceral fat, also known as organ fat or intra-abdominal fat, is located inside the peritoneal cavity,
packed in between internal organs and torso, as opposed to subcutaneous fat, which is found underneath the skin, and intramuscular
fat, which is found interspersed in skeletal muscle. Visceral fat is composed of several adipose depots including mesenteric, epididymal
white adipose tissue (EWAT) and perirenal fat. An excess of visceral fat is known as central obesity, the "pot belly" or "beer belly" effect,
in which the abdomen protrudes excessively. This body type is also known as "apple shaped," as opposed to "pear shaped," in which
fat is deposited on the hips and buttocks. Researchers first started to focus on abdominal obesity in the 1980s when they realized that it
had an important connection to cardiovascular disease, diabetes, and dyslipidemia. Abdominal obesity was more closely related with
metabolic dysfunctions connected with cardiovascular disease than was general obesity. In the late 1980s and early 1990s insightful
and powerful imaging techniques were discovered that would further help advance the understanding of the health risks associated with
body fat accumulation. Techniques such as computed tomography and magnetic resonance imaging made it possible to categorize
mass of adipose tissue located at the abdominal level into intra-abdominal fat and subcutaneous fat. (en)

Figura 4.13 Pagina de Dbpedia resultante de la busqueda de enlaces relacionados con obesidad o sobrepeso.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

En este trabajo de tesis se realizo la identificacion de requerimientos que ofrece FASELOD a
los usuarios y se desarrollaron los componentes necesarios para lograr un correcto
funcionamiento, dichos componentes son: el moédulo de reconocimiento de comandos de voz,
el modulo de consultas SPARQL y un componente para el descubrimiento de informacion
adicional que incluye el descubrimiento a través del marco de trabajo Silk y en caso de no existir

resultados se realiza el descubrimiento de informacién directamente sobre DBpedia.

Con el desarrollo de FASELOD se logré reducir la brecha existente entre los usuarios inexpertos
con sistemas que explotan datos semanticos disponibles en la LOD cloud, por otro lado, a través
del uso de comandos de voz como principal medio de interaccion con la aplicacion se otorgd un
método de interaccién mds natural e intuitivo y con el uso de facetas se logré la creacion de
consultas complejas sin la necesidad de que el usuario escribiera estas a mano. Con la
navegacion a través de facetas se eliminaron resultados ambiguos, repetitivos o que no cumplen
con los requisitos de bisqueda del usuario ya que con cada criterio de busqueda indicado por el
usuario los resultados se filtran hasta obtener solo aquellos que cumplen con todas las

condiciones de busqueda.

Cada componente desarrollado indujo al cumplimiento del objetivo general y objetivos
especificos de este trabajo de tesis que en conjuncion tenian como propdsito desarrollar un
buscador facetado que aplicara NLP para el reconocimiento de comandos de voz que permitiera
la realizacion de busquedas y navegacion facetada en bases de conocimiento de dominio médico

que formen parte de la LOD cloud.

Para desarrollar el presente trabajo de tesis se adquirieron y aplicaron nuevos conocimientos en
diversas tecnologias para lograr una correcta integracion de estas y lograr el objetivo de este
trabajo de manera exitosa, dichas tecnologias forman parte de la arquitectura propuesta para el

desarrollo del navegador facetado.
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5.2 Recomendaciones

Dentro de las recomendaciones para el trabajo a futuro de FASELOD se encuentra la realizacion
de preguntas mediante lenguaje natural y aplicar técnicas de NLP para obtener informacion
semantica de las preguntas y que a través de estas se construyan dindmicamente consultas para
ser ejecutadas sobre la LOD cloud, la informacion sea recuperada y posteriormente se muestre
al usuario, con base en los resultados se listen las facetas a través de las cuales es posible navegar

y el usuario tenga la capacidad de seleccionarlas y acceder a informacion de ellas.

También se considera como un trabajo a futuro importante extender la aplicaciéon a otros
idiomas, ya que por la naturaleza de los datos ésta se encuentra inicamente en el idioma inglés.
Lo anterior es posible desarrollando un médulo o capa de traduccion de modo que aun cuando
la informacion en la LOD cloud se encuentre en inglés, esta pueda ser traducida y mostrada en
el idioma seleccionado por el usuario y también con esta modificacion se permita que los
comandos de voz sean detectados en el idioma seleccionado, para tener un mejor control y
manejo de los comandos de voz validos por el usuario y no incidir en posibles errores de
traduccion se recomienda ampliar el diccionario de términos generales de modo que cada

comando valido se encuentre en los distintos idiomas considerados.

El trabajo de tesis fue orientado al ambito médico, sin embargo, la arquitectura propuesta
permite que se amplie o migre hacia otros &mbitos de modo que siga siendo funcional, con base
en la informacion ofrecida por la LOD cloud, los ambitos en los que se puede aplicar son:
geografia, gobierno, lingiiistica, publicaciones, redes sociales, contenido generado por usuario

o dominios cruzados.
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