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Abstract. Almost in any area of interest, it eventually becomes interesting to
classify the elements of a certain domain according to a set of criteria, either
to obtain how each element behaves in terms of a criterion or to compare the
behaviour of different elements. The use of an ontology for modelling the classi-
fication criterion allows to verify the definition criterion consistency and more-
over, to classify instances of the domain. This work provides some guidelines
for the development of such kind of ontology that can be used for classifica-
tion purposes. The work discusses ontology design alternatives and presents the
application of the classification ontology to determine document quality.

Resumen. Casi en cualquier dmbito, en algiin momento resulta de interés clasi-
ficar los elementos del dominio en que se estd trabajando segiin un conjunto de
criterios, tanto para obtener como se comporta cada elemento frente a un crite-
rio como para poder comparar el comportamiento de distintos elementos entre
st. La utilizacion de una ontologia para modelar los criterios de clasificacion
permite verificar la consistencia de la definicion de los criterios y ademads rea-
lizar la clasificacion de las instancias del dominio. Este trabajo presenta guias
para el disefio de una ontologia capaz de ser explotada en estos sentidos para
tareas de clasificacion. Se discuten alternativas de disefio y se presenta la apli-
cacion de la utilizacion de la ontologia en la determinacion del grado de calidad
de un documento.

1. Introduccion

La clasificacion es una tarea muy comun en la mayoria de los sistemas de informacién
actuales. En especial se puede observar su utilizacion para determinar perfiles de usarios
en sistemas de personalizacion, donde se clasifican las caracteristicas personales; para
evaluar calidad de datos, donde se clasifican los valores que determinan la calidad; o en
general para determinar pertenencia a un dominio.

La utilizacion de ontologias en sistemas de informacion generalmente estin orien-
tadas a especificar y comunicar el conocimiento del dominio de una manera genérica y
para estructurar y definir el significado de los términos. Sin embargo, raramente se ven
explotados los servicios de razonamiento de las ontologias en los sistemas de informacion.

Este trabajo presenta pautas para modelar una ontologia utilizable para explotar
su servicio de razonamiento en la clasificacion de elementos de un dominio. El aporte
del trabajo es brindar guias de disefio genéricas para el modelado de la ontologia. La
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construccion de la ontologia se basa en los trabajos de [Noy and McGuinness 2001] y
de [Oscar Corcho et al. 2003] pero se caracteriza por incorporar criterios de clasificacién
del drea de ingenieria de software directamente en el modelado. Se muestra ademaés su
aplicacion en la determinacion de la calidad de documentos.

El resto del trabajo esta organizado de la siguiente forma. En la Seccién 2 se
presentan criterios genéricos para la clasificacion. En la Seccién 3 se dan las guias de
disefo de la ontologia para modelar los criterios de clasificacion y se argumenta sobre el
alcance y limitaciones del marco tedrico. En la Seccidn 4 se muestra la aplicacion directa
de las guias de disefo para la clasificacién de documentos digitales en la determinacién
de su calidad. Finalmente, en la Seccidn 5 se presentan algunas conclusiones y lineas de
trabajos futuros.

2. Criterios de Clasificacion

El primer paso para realizar una clasificacion consiste en establecer cuales son las varia-
bles que se desean medir y de que forma se realizara la medicion.

Basandonos en la teoria de la medida propuesta por [Fenton 1991] encontramos
cuatro formas de medida utiles para la clasificacion:

e Forma Nominal: da un nombre o una etiqueta como valor a un atributo repar-
tiendo a los individuos en categorias. Estos valores permiten identificar a los
individuos como pertenecientes a una y una sola de las categorias. Por ejemplo
para un persona tienen medida nominal los atributos color de cabellos (morocho,
rubio, castaiio) y estado civil (soltero, casado, viudo, divorciado).

e Forma Ordinal: reparte a los individuos también en categorias, pero a diferencia
de la forma nominal, las categorias son comparables, permitiendo establecer un
orden creciente o decreciente. Por ejemplo, las categorias muy bajo, bajo, medio,
alto, muy alto.

e Forma de Intervalos: implica la obtencion de medidas numéricas y la diferen-
cia entre dos valores de la variable. En este caso es de interés determinar para
cada elemento del dominio el grado de cumplimiento de una regla o condicién.
Por ejemplo en el caso de estar evaluando documentos es interesante determinar
el porcentaje de sus referencias bibliogréficas correspondientes a documentos re-
cientes.

e Forma Funcional: en este caso es de interés determinar para cada elemento
del dominio un valor que es funcién de los valores que tiene el elemento en
un conjunto de propiedades. Ciertas combinaciones de valores en determinadas
propiedades son mas relevantes que las propiedades consideradas en forma indi-
vidual.

A cada una de estas formas de medidas le asociamos un criterio de clasificacion.
En particular para las formas nominal y ordinal utilizamos un criterio de clasificacion que
llamamos Criterio de Valor, ya que en ambos casos es de interés determinar para cada ele-
mento del dominio el valor que tiene con respecto a una propiedad. Por ejemplo el grado
académico del autor de un documento (nominal) o el tipo de reconocimiento que tiene
una institucion (ordinal) lo trataremos en forma general como clasificacion por criterio de
valor. A la forma de medida de intervalos le asociamos el criterio que llamamos Criterio
de Afinidad y a la forma de medida funcional le asociamos un criterio de clasificacion que



llamamos Criterio de Funcionalidad. Ademads de tener los elementos clasificados segin
cada criterio en particular en la mayoria de los casos resulta muy util tener una clasifi-
cacion globalizadora de todos los criterios, que llamamos Criterio de Globalizacion. Para
esta clasificacion se considera la clasificacion en cada uno de los criterios individuales
y se los reclasifica segun el resultado obtenido en cada uno de ellos y el peso que se le
otorgue a cada uno.

3. Definicion de la Ontologia

Para disefiar una ontologia 1til a la clasificacién segtin los criterios presentados en la
seccion anterior sugerimos realizar las siguientes definiciones:

e Una clase (Ilamada DOMINIO) que representa al conjunto de los elementos a
clasificar.

e Propiedades con dominio en esta clase para representar las caracteristicas de estos
elementos segin sean necesarias para cada tipo de criterio.

e (Clases que representan a cada uno de los criterios de clasificaciéon considera-
dos(DomCritN) y subclases de estas que representan la particion de los elementos
segun cada criterio.

e Una clase que representa la clasificacion global (DomGlobal) con subclases que
representan cada uno de los posibles resultados.

A continuacién presentamos para cada tipo de criterio las definiciones particulares
que corresponde realizar. En todo momento se prioriza el trabajar con el lenguaje de
definicion de ontologias OWL-DL, de forma de garantizar la computabilidad al utilizar
los razonadores disponibles hoy en dia.

3.1. Modelado del Criterio de Afinidad

En este tipo de criterio se apunta a la clasificacién de los elementos segun el grado de
cumplimiento de una regla o condicion. Por lo tanto serd deseable poder definir una
clase que represente la condicion y luego especificar la pertenencia de un elemento a este
concepto indicando un grado de pertenencia. Pensar en el grado de pertenencia lleva a
la buisqueda de ontologias difusas. Sin embargo, las extensiones encontradas que traba-
jan con légicas difusas lo realizan en la jerarquia de las clases pero no en la relacion
de pertenencia de un individuo a una clase [T.T.Quan et al. 2004]. Por lo tanto, en un
diseno sencillo la opcién de utilizar ontologias difusas las descartamos ya que no es
posible facilmente reflejar el criterio sin realizar modificaciones al marco tedrico para
el tratamiento de pertenencia difusa a una clase. En su lugar optamos por la definicion
de rangos. Estos rangos surgen del andlisis de que en la gran mayoria de los casos el
grado de pertenencia puede ser medido en porcentajes a partir de cdlculos matematicos
sobre valores en determinadas propiedades bases que son conocidas en la realidad que
se estd trabajando. Por ejemplo el grado de las referencias bibliograficas recientes de un
documento surge a partir de la cantidad total de referencias del documento y la cantidad
de las mismas consideradas recientes. Una opcion que aparece entonces como vélida para
modelar este tipo de criterio es la de representar estas propiedades bases y operar sobre
ellas. Sin embargo, este tipo de manipulaciones no son posibles en OWL-DL. Para poder
realizarlo seria necesario trabajar con extensiones de OWL basadas en las extensiones
de DL tipo Concrete Domains, donde més alld de tener data type properties es posible
tener predicados definidos sobre los tipos concretos [Baader et al. 2003]. Por lo tanto en



un disefio sencillo esta forma de modelar el criterio debe ser descartada. Optamos en-
tonces, por modelar el criterio a través de la definicion de rangos, conjunto de valores de
las propiedades bases y clasificar los elementos segun si todas sus componentes tienen
sus correspondientes en las propiedades bases en un determinado rango. Definiendo los
rangos de una forma inteligente se puede obtener una aproximacion interesante a lo que
se pretendia originalmente. De esta forma se obtiene una clase de la ontologia que repre-
senta a todos los elementos del dominio: DOMINIO y subclases de esta (DOM_RANGO1
... DOM_RANGO_N) formada por los elementos de DOMINIO que tienen todos sus co-
rrespondientes de la propiedad base (PROP_BASE) en un rango determinado. Se deben
definir ademds de estas subclases las clases que representan estos rangos y la propiedad
PROP_BASE con dominio en DOMINIO y recorrido en la unioén de todos los RANGOS
definidos. La especificacion de cada una de las subclases de DOMINIO queda entonces
de la siguiente forma:

DOM_RANGOi = DOMINIO MY PROP_BASE RANGO: M 34 PROP_BASE RANGOIi

Para realizar ahora la clasificacion de un elemento utilizando este modelo de on-
tologia es necesario seguir los siguientes pasos:

e Definir un individuo de la clase DOMINIO: e,, que representa al elemento que se
pretende clasificar.

e Definir para e; sus correspondientes en la PROP_BASE

e Determinar el tipo del elemento e;

Observar que en el caso de definir un elemento donde todas los correspondientes
que se le especifican en la propiedad base pertenezcan a un tinico rango y por lo tanto deba
ser un elemento de una subclase particular, al momento de calcular el tipo del elemento
con algin razonador como Racer [rac | o Pellet [pel ] se obtendra DOMINIO y no la
subclase esperada. El motivo de esta diferencia radica en que el esperar la pertenencia
del elemento a la subclase esta causado por estar trabajando en una hipdtesis de mundo
cerrado y por lo contrario las razonadores trabajan con el supuesto de mundo abierto.
Entonces a pesar que las definiciones dadas cumplen que todos los correspondientes de
un elemento pertenecen a un rango determinado no esté especificado que no existan otros
correspondientes que eventualmente no pertenezcan al rango, por lo tanto no es posible
inferir que el elemento pertenece a la subclase. Para lograr esto seria necesario cerrar la
definicion de la propiedad, especificar que los tinicos correspondientes de un elemento son
los dados explicitamente, lo que se llama cerrar la relacién. Esto no es posible realizarlo
en una forma directa y sencilla en OWL. Una posible forma de especificar este tipo de
restricciones requiere de la reificacion de la propiedad sobre la que se estdn realizando
cuantificaciones universales, pero el estudio de esta posibilidad no se encuentra dentro de
los alcances de este trabajo. Por lo tanto es necesario buscar otra forma de modelarlo y
es en ese sentido que optamos por simplificar la ontologia modeldndola sin restricciones
del tipo cuantificador universal, lo que trae como consecuencia el modelar utilizando
unicamente propiedades funcionales. Para mantener el objetivo fundamental de este tipo
de criterios se pasa la determinacion del porcentaje de cumplimiento de una condicién a
funcionalidades externas a la ontologia. En la ontologia tinicamente se modela para cada
elemento un valor que representa el rango dentro del cual se encuentra su porcentaje de
cumplimiento del criterio (de esta forma se evita el trabajar con valores continuos).

Se define entonces una clase RANGOS con individuos: alto, tiendeAlto,



medioAlto, medioBajo, Bajo y Nulo, donde cada uno de ellos representan los siguien-
tes criterios de rangos:! Alto corresponde a mas del 90%, tiendeAlto del 70 a 90%,
medioAlto del 50 a 70%, medioBajo del 25 a 50%, Bajo del 0 a 25%, Nulo corresponde
a que no hay correspondientes para la determinacion de los porcentajes.

Se define la propiedad CAProp: DOMINIO — RANGOS, funcional que repre-
senta la propiedad sobre la cual se estd evaluando el porcentaje de cumplimiento. Se
define una clase DomCA con subclases para representar al conjunto de los elementos que
tienen como correspondiente en la propiedad cada uno de estos valores. De esta forma se
obtienen las clases:

ValorCA-alto = DOMINIO 1 CAProp > Alto
ValorCA-Talto = DOMINIO 1 CAProp > tiendeAlto
ValorCA-mAlto = DOMINIO M CAProp > medioAlto
ValorCA-mBajo = DOMINIO M CAProp > medioBajo
ValorCA-bajo = DOMINIO 1 CAProp > Bajo
ValorCA-nulo = DOMINIO M CAProp > Nulo

3.2. Modelado del Criterio de Valor

Con este tipo de criterio interesa clasificar los elementos segin los valores que tienen en
una determinada propiedad. En este caso se define una clase que representa el recorrido
de la propiedad (DISCRIMINADOR), en la cual se definen individuos que representan
a cada uno de los elementos de este conjunto (individuos distintos entre si). Como solo
se puede representar un conjunto finito de individuos, en caso de que el recorrido de la
propiedad no lo sea se deberd buscar una forma de representarlo mediante un conjunto
finito (por ejemplo definiendo valores que representan rangos de valores).

Se define entonces una propiedad CVProp con dominio en la clase DOMINIO y
recorrido en la clase DISCRIMINADOR. Teniendo en cuenta todas las consideraciones
realizadas en el andlisis del criterio de afinidad esta propiedad debe ser funcional. Por
lo tanto si la propiedad que se esta representando no es funcional se deberd buscar una
forma alternativa de representarla para que cumpla con esta caracteristica. Por tltimo
se define una clase DomCV con tantas subclases como la cardinalidad del recorrido de
la propiedad (o del conjunto que lo representa), cada una de las cuales corresponde a
los elementos del dominio que tienen como correspondiente el valor que representa la
subclase en la propiedad considerada. A modo de ejemplo consideremos una propiedad
con tres posibles valores (valorl, valor2, valor3). Se define la propiedad CVProp como
se describid y se definen las clases:

e ValorCV-vl = DOMINIO 1M CVProp > valorl
e ValorCV-v2 = DOMINIO 1 CVProp > valor2
e ValorCV-v3 = DOMINIO 11 CVProp > valor3

3.3. Modelado del Criterio de Funcionalidad

Con este tipo de criterio se busca clasificar los elementos del dominio en funcion de
la combinacién de valores que le corresponde a cada elemento en un conjunto de

'En todos los casos se considera que el valor alto corresponde al mejor nivel en el criterio, en caso de
que no sea lo mejor cumplir en un alto porcentaje, para mantener la uniformidad serd necesario plantear la
propiedad en forma inversa.



propiedades. En este caso se realizan definiciones andlogas a las realizadas en el cri-
terio de valor para representar cada una de las propiedades. A cada combinacion de
valores se le asocia un valor o ponderacion, que llamamos nivel (el conjunto de es-
tos valores debe cumplir con las mismas caracteristicas que el conjunto recorrido de la
propiedad en el criterio de valor). Al igual entonces que en el criterio de valor se de-
fine una subclase de DOMINIO para representar a cada subconjunto de elementos del
dominio que tienen cada uno de los niveles asociados segin su combinacion de valores
en las propiedades involucradas. A modo de ejemplo consideremos un criterio en el cual
interesa ponderar las combinaciones de valores de dos propiedades. Se definen entonces
dos clases RecorridoProp1CF y RecorridoProp2CF que representan los conjuntos reco-
rridos de las propiedades involucradas. En cada una de estas clases se definen los indivi-
duos que representan a los elementos de estos conjuntos. Suponiendo que los elementos
de RecorridoProp1CF son: vallpropl y val2propl; y los valores de RecorridoProp2CF
son: vallprop2, val2prop2 y val3prop2, definimos las siguientes propiedades, ambas fun-
cionales: ProplCF con dominio en DOMINIO y con recorrido en RecorridoProp1CF y
Prop2CF con dominio en DOMINIO y con recorrido en RecorridoProp2CF. Se establece
luego la relacion entre las distintas combinaciones de valores y el conjunto que representa
los niveles. Las combinaciones para este ejemplo se presentan en la tabla 1.

Table 1. Definicion de niveles
ProplCF | Prop2CF | Nivel | ProplCF | Prop2CF | Nivel

vallpropl | vallprop2 1 val2propl | vallprop2 4
vallpropl | val2prop2 2 val2propl | val2prop2 5
vallpropl | val3prop2 3 val2propl | val3prop2 5

A partir de estos valores se define una clase DomCF con subclases que representan
a cada uno de los subconjuntos del dominio que tienen una combinacion de valores en las
propiedades que lo hacen pertenecer a cada nivel.

e CF-Nivell = DOMINIO 1 Propl1CF > vallpropl " Prop2CF > vallprop2
CF-Nivel2 = DOMINIO 1 Prop1CF > vallpropl M Prop2CF > val2prop2
CF-Nivel3 = DOMINIO 1 Prop1CF > vallpropl M Prop2CF > val3prop2
CF-Nivel4 = DOMINIO 11 Prop1CF > val2propl M Prop2CF > vallprop2
CF-Nivel5 = DOMINIO 1M ProplCF > val2propl M (Prop2CF > val2prop2 U
Prop2CF > val3prop2)

3.4. Modelado del Criterio de Globalidad

Para clasificar utilizando el criterio de globalidad proponemos agrupar los posibles re-
sultados de cada criterio en diferentes categorias disjuntas, una propuesta es utilizar las
siguientes tres categorias: ALTA, MEDIA, BAJA, de tal forma que pertenecen a la catego-
ria ALTA aquellos resultados que se consideran de mayor valor en el criterio, a la cate-
goria BAJA los de menor valor y a la MEDIA los restantes.? Luego que se tienen todas
las categorias definidas para cada criterio se debe definir aquellos elementos que se con-
sideran BUENOS, MALOS Y MEDIOS. Una opcion es considerar como BUENOS a

2Se deben considerar en forma particular aquellos criterios que no tienen por lo menos tres posibles
resultados, por ej.los criterios de valor donde el recorrido de las propiedades es booleano.



aquellos elementos tales que clasifican en todos los criterios en niveles correspondientes
a Alto, MALOS a aquellos que clasifican en todos los criterios en nivel Bajo y MEDIOS
los restantes. Estas definiciones pueden variarse para cada caso particular sin mayores
dificultades de forma de reflejar adecuadamente la ponderacién entre los diferentes cri-
terios que se considera relevante en cada caso particular. En la ontologia es necesario
definir subclases de las clases definidas para cada criterio que representan a las categorias
definidas. Por ejemplo para el criterio de afinidad se definen las clases:

DomCA-Alta = ValorCA-alto LI ValorCA-Talto
DomCA-Medio = ValorCA-mAlto LI ValorCA-mBajo
DomCA-Bajo = ValorCA-bajo LI ValorCA-nulo

DomCA = DomCA-Alta LI DomCA-Medio L DomCA-Bajo

Finalmente se define una clase DominioGlobal que tiene como subclases las clases
que representan a los elementos clasificados como Buenos, Malos y Medio.

DominioGlobal = ClasifGlobalBUENO U ClasifGlobalMEDIO U ClasifGlobalMALO
ClasifGlobalBUENO = DomCA-Alta N DomCV-Alta N DomCF-Alta
ClasifGlobalMALO = DomCA-Bajo "M DomCV-Bajo M DomCF-Bajo

La definicion de la clase correspondiente a ClasifGlobalMEDIO es posible rea-
lizarla como el complemento de ClasifGlobal BUENO L Clasi fGlobal M ALO pero
se optd por definir esta clase por enumeracion de todos los posibles casos ya que de esta
forma en algunos casos es posible obtener la clasificacion de elementos del dominio para
los cuales no se conocen los datos suficientes para clasificarlos segin todos los criterios
definidos.

3.5. Uso de la Ontologia para Clasificacion

Para clasificar un elemento en particular se debe crear un individuo en la clase DOMINIO,
asignarle los valores correspondientes a todas las funciones definidas para esta clase e in-
ferir el tipo del individuo. El razonador listard los nombres de las clases a las cuales
pertenece el elemento. En la clase ClasifGlobalX se observa la clasificacion global del
elemento y en las clases DomCAX, DomCVX y DomCFX, se observa la clasificacion
obtenida por el elemento en cada criterio. En caso de no disponer de la informacién re-
querida para alguno de los criterios no se clasifica al elemento en ese criterio y se obtiene
una clasificacién global si con la informacién disponible es posible inferirla. Otra forma
de usar clasificar consiste en ingresar todos los elementos que se deseen en la clase DO-
MINIO con todas sus correspondientes en las funciones definidas para la clase y luego
dirigirse a la clase que se desea y determinar todos los elementos que pertenecen a la
clase.

4. Ejemplo de clasificacion para determinar la calidad de un documento

La clasificacién de elementos de un dominio segin un determinado conjunto de criterios
tiene diversas aplicaciones en muy variadas areas. A modo de ejemplo se muestran los
pasos anteriormente descriptos para el caso de aplicar clasificacién de documentos para
determinar un nivel de calidad de los mismos.

Es posible considerar una amplia variedad de criterios para la clasificacion de
documentos segun los aspectos de los mismos que se deseen resaltar. Para este ejemplo



seleccionamos los siguientes criterios: (Criterio 1) el tipo de las publicaciones anteriores
que tiene el autor y (Criterio 2) el nivel académico del autor del documento, considerando
su formacion, la existencia de publicaciones anteriores, etc.

Cada documento es clasificado segtin estos criterios y finalmente se realiza una
clasificacion global donde se obtiene una clasificaciéon en Bueno, Medio o Malo basada
en las clasificaciones en cada criterio ponderandolos de igual forma. A continuacion se
detalla el proceso seguido en el modelado/clasificacion en cada uno de los criterios.

Modelado del Criterio 1: En este criterio se valora que el autor del documento tenga
publicaciones realizadas anteriormente y el tipo de la misma. Para esta clasificacion se
utiliza una funcién que asocia a cada documento el tipo de mayor nivel de las publica-
ciones anteriores del autor (TipoPublicacionAntAutor). Se considera que son valores de
clasificacion alto capitulo de libro y revista; como bajo el valor otro y noPub quedando
revista como valor medio. Este criterio corresponde a un criterio de valor, por lo tanto se
realizan las siguientes definiciones en la ontologia:

e TipoPublicacion = {capLibro, revista, conf, otro, noPub}

e La propiedad TipoPublicacionAntAutor funcional, con dominio en Documento y
recorrido en TipoPublicacion.

e Las clases correspondiente a cada valor posible del recorrido de la propiedad. Al
agrupar en las categorias se consideran valores de clasificacion altos capitulo de
libro y revista; como bajo el valor otro y noPub, quedando conferencia como valor
medio.

DocCritl = Doc1Media LI DoclAlta LI Doc1Baja
DoclAlta = DocAutoresCapLibro LI DocAutoresRevistas
DocAutoresCapLibro = Documentos [ TipoPublicacionAntAutor > capLibro
DocAutoresRevistas = Documentos 1 TipoPublicacionAntAutor > revista
DoclMedia = DocAutoresConferencia
DocAutoresConferencia = Documentos 'l TipoPublicacionAntAutor > conf
Doc1Baja = DocAutoreslIniciales LI DocAutoresOtro
DocAutoresIniciales = Documentos 'l TipoPublicacionAntAutor > noPub
DocAutoresOtro = Documentos 'l TipoPublicacionAntAutor > otro

Modelado del Criterio 2: En este criterio se valora al autor del documento desde el punto
de vista de su grado académico, si ha sido evaluador y si el documento considerado es el
primero en el tema (no hay referencias en el documento a otros documentos del mismo
autor). Para la clasificacidn segun este criterio de funcionalidad se definen tres funciones:
GradoAutor relaciona el documento con el mayor grado académico del autor.
ReferenciaAlAutor relaciona el documento con la indicacién de si existen referencias a
documentos del mismo autor.

EvaluadorAutor relaciona el documento con la indicacién de si el autor ha sido evaluador
anteriormente.

Los valores de estas funciones se combinan segtn la tabla 2 para definir los niveles
de los autores. Para el modelado de la ontologia se realizan las siguientes definiciones:
e Las clases que representan los recorridos de las propiedades consideradas:
Grados = {grado, posgrado, estudiante, nada}
Boolean = {si,no}



Table 2. Definicion de niveles

Grado RefAutor | Evaluador | Nivel Grado RefAutor | Evaluador | Nivel
grado si si 1 grado no si 3
posgrado si no 1 posgrado no no 3
posgrado si si 1 nada si no 4
estudiante si si 2 estudiante no si 4
grado si no 2 grado no no 4
posgrado no si 2 nada no no 5
nada si si 3 nada no si 5
estudiante si no 3 estudiante no no 5

e Las propiedades que representan las propiedades base del criterio:
GradoAutor funcional, con dominio en Documento y recorrido en Grados.
ReferenciaAlAutor funcional, con dominio en Documento y recorrido en
Boolean.
EvaluadorAutor funcional, con dominio en Documento y recorrido en Boolean.
e Las clases correspondientes a cada uno de los posibles niveles de documento. Al
agrupar en las categorias se consideran como valores de clasificacion ALTO los
niveles 1y 2; BAJO a los niveles 4 y 5; correspondiendo MEDIO al nivel 3.

DocCrit2 = Doc2Media LI Doc2Alta LI Doc2Baja
Doc2Alta = DocAutoresN1 LI DocAutoresN2
DocAutoresN1 = DocAutN11 LI DocAutN12
DocAutN11 = Documentos M EvaluadorAutor > si 1 GradoAutor > grado M
ReferenciaAlAutor > si
DocAutN12 = Documentos 1 GradoAutor > posgrado I ReferenciaAlAutor > si
DocAutoresN2 = DocAutN21 LI DocAutn22 LI DocAutN23
Doc2Media = DocAutoresN3
DocAutoresN3 = DocAutN31 LI DocAutN32 Ll DocAutN33 LI DocAutN34
Doc2Baja= DocAutoresN4 LI DocAutoresN5
DocAutoresN4 = DocAutN41 LI DocAutN42 LI DocAutN43
DocAutoresN5 = DocAutN51 LI DocAutN52 LI DocAutN53

Criterio de Globalizacién: Por tltimo se realizan las definiciones correspondientes al
criterio de globalizacién que en este caso se consideran de la siguiente forma: Buenos
aquellos documentos que en todos los criterios clasifican en niveles correspondientes al
grupo alto; Malos aquellos documentos que en todos los criterios clasifican en niveles
correspondientes al grupo bajo, Medio los restantes documentos.

La clasificacion de los documentos Una vez definida la ontologia se procede a la clasifi-
cacion de los elementos. Como se menciond anteriormente se crean individuos en la clase
Documento que representan los documentos a clasificar y se procede a inferir el tipo de
cada uno de ellos o a determinar los elementos de alguna clase de interés (por ej. Clasif-
GlobalBUENO). Al definir las funciones que se utilizan en cada uno de los criterios se
pensé en funciones que se pudieran calcular en funcién de la informacién disponible en
el documento en si mismo o que existan base de datos publicas que se puedan consultar.

Una version extendida de este ejemplo se encuentra en el reporte [Martinez 2006]



5. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo presentamos pautas para el desarrollo de una ontologia que modela los
criterios de clasificacion de elementos de un dominio. Basdndonos en la teoria de las
medidas definimos tres criterios basicos de clasificacion (Criterio de Afinidad, de Valor
y de Funcionalidad) y un cuarto criterio de globalidad para la combinacion de los tres
anteriores.

Las soluciones adoptadas para modelar cada uno de los criterios de clasificacion en
la ontologia es ampliamente argumentada y discutida. De este anélisis surgen las siguien-
tes lineas de trabajos futuros: (i) Realizar una validacién experimental de la propuesta.
Esto se realizard en marco del proyecto DocWebQuali Prosul Edital CNPq No.040/2005
(i1) Estudiar la posibilidad de representar el mundo cerrado de una forma mds adecuada.
Como se menciond anteriormente se considera que un posible camino en esta direccion
puede ser el reificar las propiedades de forma de tener mayor poder de expresion so-
bre ellas, (iii) Considerar extensiones de OWL que en estos momentos se encuentran
en estudio y analizar como impactaria su uso en la representacion de los criterios y las
propiedades de los elementos.
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