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Capitulo 6

La Web Semantica y las Tecnologias del Lenguaje Hwamno.

Mari Vallez

La implantacion de la web semantica frente a laisdciveb supone un cambio de
paradigma, ya que tiene que pasarse de una webtldbgsaeada en lenguaje natural a
una web estructurada y organizada, donde los ddoteretiquetados semanticamente
seran el elemento principal. Este cambio suponda unueva filosofia y forma de
trabajar, ya que el desarrollo y creacion de codtsnpara esta web requerira una gran
cantidad de esfuerzos. Es en este punto donde mpuetevenir las tecnologias del
lenguaje humano para facilitar mecanismos y hegatas que ayuden a la
implantacion y expansion de este nuevo paradigma.
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6.2 La web seméantica
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6.3.1 La extraccion de informacion
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6.3.3 La asignacion de metadatos
6.3.4 Herramientas y recursos para la web semantica
6.4 Conclusiones
6.5 Referencias

6.1 Introduccion

La actual web esta formada por infinidad de docuo®eque utilizan el lenguaje natural
para expresar sus contenidos y las etiquetas hanal ipdicar su presentacion a los
navegadores. Asi, el gran éxito de la WWW es hlidbgado a establecer un formato
universal, el lenguaje html, que es interpretado @ealquier navegador. La web
semantica sera una extension de la actual, que paso mas alla. Pretende dotar a los
documentos de informacion y estructura semanticandeforma explicita para lograr
que los sistemas informaticos, a partir de ahoentag, puedan entender los textos
(Berners-Lee, 01).

Actualmente la idea resulta mas una utopia queealalad a corto 0 medio plazo; sin
embargo, muchos de los desarrollos realizadoszadeiila web semantica han dado
lugar a nuevos servicios, implantados ya con gx#o én la actual web. Por tanto, uno
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de los logros que ya se pueden atribuir a la wetastica es haber conseguido instaurar
el uso de distintos estandares para la manipulat@da informacién de una forma mas
sofisticada, que ya estan siendo utilizados ematifes areas.

La semantica es considerada uno de los elemerges de esta nueva fase de la web,
ya que es donde reside gran parte de su potepaid, a partir de la manipulacién de
elementos dotados de valor semantico pueden ofeecrrevos servicios que aun no
existen en la actual web. De esta manera, las ltayias semanticas, estrechamente
relacionadas con las tecnologias del lenguaje hayrsgnhan convertido en uno de los
pilares de este nuevo paradigma, ya que puedemiagisll desarrollo e implantacién.

Las tecnologias del lenguaje humano tratan de buse@anismos computacionales que
permitan reconocer, comprender y generar lenguajaral, para ello realizan un
tratamiento automatico de éste. Por tanto, intetrestadar e integrar el conocimiento
gue las personas tenemos de la lengua en los ageata que puedan emular las
acciones que podemos realizar de forma innata. IBgrar este objetivo incorporan
modelos tedricos, métodos y técnicas de diferedissplinas: linguistica, filosofia,
psicologia e ingenieria, ya que todas ellas est@tidadas o pueden resultar Gtiles para
tratar los diferentes procesos que envuelven eulge natural. Cada una de ellas
estudia la lengua desde puntos de vista y objetilistintos, lo cual ha conllevado
también el uso de terminologia diferente para haefrencia a la misma idea. La
lingtistica utiliza el término ‘linglistica compuatanal’, la ingenieria informatica usa la
expresion ‘ingenieria del lenguaje natural’. Sinbango, el concepto mas utilizado
tradicionalmente por la comunidad cientifica eg@samiento del lenguaje natural’,
aungue actualmente esta muy extendida la exprésmmlogias del lenguaje humano’,
especialmente en el marco de la Union Europea. g6 @pitulo utilizaremos este
altimo término al resultar mas cercano y divulgatipara los profanos en esta
disciplina.

Los contenidos de la actual web deben ser intaghostpor las personas, ya que el uso
del lenguaje natural como medio de expresion enhosicasos requiere deducir

conocimiento implicito de los textos para poder a@nprendidos correctamente. Por

ejemplo, para solucionar los problemas de ambiglipdapios del lenguaje natural es

necesario contar con informacion que en algunogscas esta explicita en los textos

pero que las personas somos capaces de extragir @glacontexto.

El gran reto de la web semantica reside en consggailos contenidos estén dotados
explicitamente de semantica para que a partirlagugentes sean capaces de deducir e
inferir conocimiento. Como ya se ha comentado, adictante todavia estamos en una
fase muy embrionaria de la idea y los mas pesimditdan que se llegue a buen puerto,
pues la inteligencia artificial lleva décadas pgrgndo este objetivo sin gran éxito.
Pero durante los ultimos afos, las tecnologiasletgjuaje humano han madurado
bastante y han logrado aplicaciones robustas yaddea que pueden ocupar un papel
destacado en el desarrollo de la web semantica.

En este capitulo vamos a explorar el vinculo existentre la web seméntica y las

tecnologias del lenguaje humano para ver en quécisp pueden complementarse
ambas disciplinas. El estudio de la abundanteatitea existente sobre el tema muestra
principalmente la vinculacion desde dos perspestior un lado las tecnologias del

lenguaje humano pueden ofrecer facilidades pazeekcion y mantenimiento de la web

semantica; y por otro lado también pueden serdaeecpara acceder a los contenidos
generados para la web semantica, al permitir edeslenguaje natural como medio de
comunicacion con los sistemas. También veremos cemdesarrollo de la web
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semantica puede elevar el nivel de las tecnolodéslenguaje humano al brindar
nuevas herramientas y recursos linguisticos quétdaén el tratamiento del lenguaje
natural en otras areas, como pueden ser la ensefdmzdiomas, la traduccién
automatica, etc. (Dini, 03; Buitelaar, 03b; Calznla3).

6.2 La web semantica

El creador del concepto, Tim Berners-Lee, definavéb semantica de la siguiente
forma: «no es una web separada sino una extensidm actual, donde la informacién
esta dotada de un significado bien definido, lakeonadores estan mejor capacitados y
las personas trabajan en colaboracion» (Berners@lgeEn estas lineas se retnen los
fundamentos de la web semantica: es una evolucgradactual web donde los
ordenadores seran capaces de interpretar los datesnga que estaran dotados de
contenido semantico y el trabajo colaborativo sexarealidad.

La figura 1 muestra la arquitectura de la web semantica tabda ha definido Berners-
Lee. Se trata de una estructura de capas, dondendael resulta un requisito previo
para el siguiente.

—
Rules Trust

Data Proof g

— 2

Logic %

Self- i

de;c. Ontology vocabulary .T"_g

doc. =

RDF + rdfschema

XML + NS + xmlschema

Unicode URI

Figura 1.- Arquitectura de la web semanti€aente Tim Berners-Lee,
http://www.w3.0rg/2000/Talks/1206-xmlI2k-tbl/slided.@tml).

Los dos niveles iniciales hacen referencia a lee basos estandares en los que se
sustenta su desarrollo: Unicode, URI, XML y RDFtdSspermiten convertir la web en
una infraestructura global donde sera posible caoiinpgareutilizar datos y documentos
entre diferentes tipos de usuarios.

La siguiente capa, referida a las ontologias, edoawle reside el contenido semantico
del sistema. La cuarta capa tiene que permitiradirpde la estructura semantica
generada con las ontologias y los metadatos, aealiderencias l6gicas. Estas dos
etapas son las que presentan mas incognitas aentaly las que pueden actuar como
freno para la implantacion de la web semanticaya @pmportan una infraestructura
gue actualmente no es posible realizar a granadealaqui donde las tecnologias del
lenguaje humano pueden intervenir ayudando a lacire y mantenimiento de las

ontologias y también vinculando éstas con los decios, pero se trata de un camino
aun en fase experimental.

Las dos ultimas capas aun no se encuentran integeadel sistema, pero si el proyecto
de la web semantica avanza es previsible que ssamds rapidas en implantarse, ya
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gue la confianza y la seguridad son los elementy® @ara dar un paso mas alla en el
comercio electronico, que seria uno de los prifnegpmotores de la web semantica.

En (Codina, 06) puede obtenerse una vision gloleallad arquitectura, procesos e
implicaciones de la web semantica.

6.3 Las tecnologias del lenguaje humano

Como ya hemos visto, las tecnologias del lenguajmamo pueden facilitar la
conversién de la actual web, basada en el lenguaijgal, a la web semantica, donde la
informacion tiene que estar estructurada.

Para observar el papel que ocupan las tecnologlderdjuaje humano en el desarrollo
de la web semantica es interesante recurrir figlaa 2 que muestra la “cadena
alimentaria” de la informacion en el nuevo paradigde la web semantica (Decker,
00).

Jsuano

Herramientas
Asignacion de et

Repositorio de
metadatos M otor de inferencia

Paginas Web

Figura 2.- Cadena alimentaria de la informacion.

En lafigura se observa el proceso que debera seguir la aofaahacion, las paginas

web, para llegar a estar dotadas de contenido $eman de este modo tener la
estructura requerida para la web semantica. Lasngggveb estaran dotadas de
contenido semantico gracias a herramientas quktdedn la asignacion de metadatos
de una forma (semi)automatica y que utilizaramlaslogias como base para ello. Por
otro lado, la creacién de ontologias como es ureateambién compleja contara con
aplicaciones que ayudaran a su desarrollo. Y pionall estara el proceso de integracion
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de diferentes ontologias, ya que cada una dibuje&ssenario de acuerdo con sus
objetivos, y para tener una vision global de uniddorsera necesario integrarlas todas.

Las paginas con metadatos pasaran a los agentesg gmeargaran de procesarlas junto
con mas informacion, las ontologias, el reposital® metadatos y el motor de
inferencia. Estos presentaran al usuario final rforinacién pertinente, ya sea
directamente porque ha formulado una necesidadfdemacion al agente o a partir de
los portales, que seran creados de forma mas dindynfacilitaran navegar por los
contenidos.

En lafigura 2 ademas se destaca en que apartados podran iitdéageiecnologias del
lenguaje humano para facilitar la transformacion laleactual web. Estas estaran
presentes en las herramientas que facilitan lxidreae las ontologias, la asignacion de
metadatos y la integracion de diferentes ontolog?as otro lado, también formaran
parte de los agentes que permiten al usuario acoedecuperar la informacién
pertinente de una forma mas eficaz.

La tecnologia del lenguaje humano mas utilizadaa plar construccion de las
herramientas y de los procesos citados es la eidrade informacion textual. Esta
permite obtener a partir de los distintos niveles idformacion extraida una
representacion de alto nivel de los textos, quiittata conversion a los parametros de
la web semantica. Se trata de una técnica queigtzeantes de la conceptualizacién de
la web semantica, y que surgié como una alternativas sistemas tradicionales de
recuperacion de informacién. La recuperacion derinécion ofrece al usuario textos
relevantes para una necesidad de informacion danoe@ cambio, los sistemas de
extraccién de informacion analizan los textos eritdén dar respuesta a la pregunta
formulada, es decir, presentan Unicamente la irdordm que resuelve la necesidad de
informacion.

6.3.1 La extraccion de informacion

La extraccion de Informacién es el término utiliaapgara la actividad de extraer
automaticamente informacion especifica de los texn lenguaje natural con un
formato previamente definido. El objetivo es extraenocimiento estructurado de la
informacion existente, generalmente texto no estrado, con el fin de mejorar el uso
y la reutilizacion de la informacion.

En este apartado veremos diferentes aproximaciahgsoceso de extraccion de
informacion y de como enfocar esta técnica en tetroccion de la infraestructura de la
web semantica.

Los diferentes modelos utilizados en esta dis@ppaeden agruparse en dos grandes
categorias, los basados en el conocimiento y las g apoyan en técnicas de
aprendizaje automatico. Los primeros se sustentda experiencia de la persona que
los desarrolla para definir las reglas de extracai@ informacion, el proceso de
definicion conlleva mucho tiempo, y por tanto ldraduccidon de cambios en los
sistemas es compleja porque en algunos casos pugaaer volver a redefinir el
sistema. En cambio, los sistemas basados en eldipage automatico son creados por
un proceso mecanico, con O sin supervision de pecesdista, requieren un gran
namero de ejemplos positivos y/o negativos paraposhlizar deducciones, aprender,
y asi extraer y clasificar la informacion.

Este capitulo se va a centrar en los sistemasréadipaje automatico que son los que
se adaptan mejor a las necesidades de la web semdnies para que ésta llegue a
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implantarse a gran escala se requieren sistemate damabor humana se pueda reducir
al maximo, aunque actualmente hay que hablar densas semiautomaticos donde la
validacion final del especialista es necesaria.

(Cunningham, 05 y Bontcheva, 03a) consideran leaegion de informacion como la

técnica que podria ayudar en la fase inicial dehdello de la web semantica, pues
facilitaria el traspaso de la actual web al nuem@gigma como se observa etiigara

3. Definen la extraccién de informacién como un psac que toma los textos, y en
ocasiones el habla, como entrada y que produce caifita formatos fijos, es decir,

datos no ambiguos para ser exportados a la welnsema

Generacion de
Lenguaje Natural

Lenguaje
M atural

E sraccion de | nformacidn
Basada en Ontologias
(QBIE)

Conocimisnto
Formal
{Ontologias)

= Qe

Extraccion de
Informacian

Lenguaje
Controlado

Extraccion ce
Informacian

Figura 3-. Paso de la web actual a la web semantica

Esta figura, adaptacion de (Bontcheva, 03a), muestra como epukharse al
conocimiento formal, articulado en las ontologiesn la aplicaciébn de técnicas de
extraccion de informacion en los documentos expi@san lenguaje natural de la
actual web. A partir de aqui pueden crearse caidsrnion la arquitectura propia de la
web semantica y también generar directamente doio®ren lenguaje natural en
diferentes idiomas.

En lafigura 3también se recoge la necesidad de que la extradeiinformacion de los
textos esté vinculada directamente a las ontolpgegjue la web seméntica necesita
que la informacion tenga una estructura jerargpara poder realizar las inferencias. Se
trata de una nueva version del proceso tradicialalextraccion de informacion,
conocida con el nombre de extraccion de informadiasada en ontologias (OBIE,
Ontology-Based Information Extraction), donde lastotogias son uno de los
componentes claves de los sistemas de extraccionfalenacion. Como ya veremos
con mas detalle, los dos retos principales detéstdca son: identificar las instancias
de una ontologia en un texto y poblar automaticéenana ontologia con las nuevas
instancias identificadas.
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Otra idea que los autores plasman efiglara 3 es el uso de un lenguaje controlado en
la actual web como alternativa para favorecer shadello de la web semantica, ya que
el proceso de extraccion de informacion se singalifa considerablemente. El concepto
de lenguaje controlado es entendido como un subwtinjdel lenguaje natural con
algunas restricciones gramaticales y |éxicas quaipn eliminar la ambigtiedad propia
del lenguaje natural y asi facilitar la extraccatninformacion y la interpretacion de los
textos. Proponen utilizar un lenguaje controladmgpe es un modo bastante natural de
expresarse y un mecanismo Util para controlar laiginedad, ademas de ser una opcion
valida para que la informacién sea procesada goadentes de forma precisa.

El proceso de extraccion de informacion, en suierdd clasica, intenta identificar
distintos tipos de informacion, patrones predefisiden los textos expresados en
lenguaje natural. En (Cunningham, 05) podemosasgediferentes fases establecidas en
el proceso, explicadas con ejemplos, también indEgorcentajes promedios de éxito
de cada una de las fases. La informacion que saeedte los textos es la siguiente:

> las entidades, que son las unidades basicas del ot ejemplo, los lugares,
las personas, las organizaciones, las fechas, etc.

> las menciones, que son las diferentes formas quesae en un texto para
referirse a una misma entidad.

> las descripciones de las entidades.
> las relaciones que se establecen entre las engidade
> los eventos en los que estan implicadas las emtsdad

Vamos a ver con un texto de ejemplo la distintarmfacion que se obtendria siguiendo
el proceso de extraccion de informacion expuesto:

“El banco BBVA ha hecho publicos los cambios pradios en su equipo directivo.

Luis Martin ha dejado el cargo de Vicepresidentdadentidad para pasar a ocupar la

presidencia. El banco ha nombrado a Rafael Bosque, ha trabajado estrechamente
durante varios afios con L. Martin, nuevo Viceprestd.”

El sistema de extraccion de informacion reconotais Martiny Rafael Bosqueomo
entidades del concepto personaBBVAcomo entidad del concepto organizacion. Esta
primera fase es el reconocimiento de las entidadesbradas y consiste en identificar
en el texto los diferentes tipos de entidades qua&regen. El siguiente paso es
identificar las diferentes menciones que se reala el texto de una entidad, en el
ejemplobancoy entidadson una mencion d@BVAYy L. Martin hace referencia &uis
Martin. Estas dos primeras fases son las principales aelepo de extraccion de
informacion. La informacion aportada sobre cad&adtes la descripciohuis Martin

es descrito comanterior Vicepresidente y nuevo Presidente del B8BRBVA, y Rafael
Bosquecomo nuevo Vicepresidente. Las relaciones estalde@ntre las entidades son
gue Luis Martiny Rafael Bosqudorman parte del equipo directivo del BBVA. Por
altimo, el evento en que estan implicadas las adéd es el nombramiento de los
cargos directivod.a figura 4 muestra en un esquema todo el proceso.
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El baneo BBVA ha hecho piblicns 1os cambios proclicicos en su equing directivo.
Luis Martin ha dejado i eargo de Vicaresidente de ia entidad para pasar & ooUpar Iz presicencia.
El baneo ha nombrado g Rafael Bosque, que ha frabajadD eslirechamente durarfe vanios afos con L Marin

nuevo Vicepresidente,

Reconocimiento
Entidades
Nombradas

Perzona: Luis Martin, Rafasl Bosgue |

Organizacidn, BEY2 |

BBWA = banco = entidad |

Luiz Martin = L. Martin |

..ﬁ_

Luis Martin = antetior vicepre sidente
Luiz Martin = Presidente
Rafael Bosgue = Yicepresidente

Descripciones

Relaciones

Luiz Martin vy Rafael Bosque |
= equipo directivo

Eventos Mom bramienta |

i

Figura 4.- Ejemplo de extraccion de informacion.

A partir de los distintos niveles de informaciontraida puede obtenerse una
representacion de los textos, que permite explifotanalmente el significado, y de este
modo facilitar la asignacion de metadatos y ayedeel desarrollo de las ontologias.

Por otro lado, hay sistemas que se apoyan masexirkccion de informacion a partir
de un andlisis linguistico, en (Buitelaar, 03b yaJal7) se presenta el disefio de un
modelo para la integracién de informacion lingéestgue se basa en el proceso de
extraccion de informacion a partir de ontologias.ti@ta de un analisis linguistico de
los textos para obtener una representacion dergargdo a partir de los diferentes tipos
de informacion extraida.

En lafigura 5 se muestran las distintas fases de andlisis Btig@iial que es sometido
un texto para obtener una representacion de sifisagio. El grafico también recoge
las fuentes de conocimiento utilizadas para reaktanalisis. Unas dependen de la
lengua en que trabaja el sistema, son las regladdidgicas, sintacticas y semanticas)
y también el Iéxico semantico. Las otras son inddmtes, se trata de las ontologias y
de la mayoria de las reglas de pre-procesamiento
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TEXTO
de entrada
Identificacidn
delidioma ]

ANALISIS LINGUISTICO

. Analisis Andlisis
Pre-procesamiento R .
sintactico sem antico

*

Tokenizacitn » . ,,[ . » Andlisis ’_,| Reconocimiento )_,| Resolucidn
[Normalizacio’n Lemalizacidn P0OS-Tagging morfoldgico entidades nombradas correferencia J

! d

FUENTES DE CONOCIMIENTO

Representaciéon del
Significado del

Conocimiento Conocimiento
Texto

dependiente independiente
de la lengua de la lengua

Reglas morfoldgicas Reglas de
sintacticas y semanticas Pre-procesamiento

e —
Leéxico -
sem antico Ontologias

Figura 5-. Proceso de extraccion de informacion.

A continuacion, vamos a explicar las principalegpas del analisis llevado a cabo en el
proceso de extraccion de informacion que se muesttafigura anterior.

Primero sddentifica el idiomadel texto para poder aplicar las reglas adecudtkas
ello el sistema consulta los términos del textéosrdiccionarios de las distintas lenguas
y de este modo localiza a que lengua pertenecen.

El siguiente paso es realizarpgk-procesamiento del texfara después poder llevar a
cabo el andlisis sintactico y semantico. Esta etapalivide en diferentes subfases.
Primero latokenizacion y normalizaciode los textos para establecer los términos y
limites de las frases, eliminar los elementos delichento que no aportan contenido y
homogeneizar los documentos en referencia a lasisnalas y minusculas, acronimos,
cantidades numéricas, fechas, etc. Después se dlevabo lalematizacionde los
términos para obtener el lema y asi poder repraseon una Unica forma diferentes
variantes; por ejemplo, “informa” es el lema defdmacion”, “informador” e
“informar”. A continuacion, se realiza €10S tagging(Part-Of-Speech)es decir, el
analisis y etiquetaje de la categoria gramaticdhsigalabras de la frase para indicar si
se trata de un nombre, adjetivo, verbo, etc. Emnalg casos es necesario aplicar
técnicas de desambiguacion para saber la categmniagjemplo, la palabra “sobre”
puede ser nombre, preposicion o verbo, y dependeade contexto el valor que se
asigna. También es llevado a cabamdlisis morfolégicqoara tratar la derivacion y la
composicion de las palabras, ya que el castellgonal que otras lenguas romanicas o el
aleman, es muy rico morfolégicamente. Las dos abirfases del pre-procesamiento
son elreconocimiento de las entidades nombragda resolucion de la correferencia
se trata de las fases principales de los sistemastdaccion de informacion, ya que se
considera que las entidades son las que aportarabvente el significado de los textos.
En algunos casos hay que aplicar técnicas de eogrefia para identificar las diferentes
menciones utilizadas a la hora de referirse a usmanentidad. En el ejemplo anterior,
de los nombramientos en una entidad bancaria, sexpléicado en qué consiste el
reconocimiento de las entidades.
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Después de realizar el pre-procesamiento del siteva a cabo @ndlisis sintactico
para identificar las relaciones que se estableotne éas palabras al formar unidades
superiores, los sintagmas y las frases. Esta gmpaite identificar las descripciones,
relaciones y eventos en los que estan implicadasemdidades. Se lleva a cabo un
analisis sintactico superficial, no exhaustivoapamnseguir un sistema que no consuma
demasiados recursos y que ademas sea robusto femtesibles errores de las
estructuras sintacticas.

Por ultimo, la fase dednalisis semanticge encarga de dotar de contenido semantico a
la frase a partir de la estructura proporcionadaleanalisis sintactico. Uno de los
procesos principales de esta etapa es la subcasegon de los verbos, es decir,
identificar los diferentes argumentos que acompa@nverbo y la funcion
sintactica/semantica que les corresponde. En astetambién hay que resolver casos
de ambigiedad para seleccionar el valor semanticeato de un término en un
determinado contexto, como se vera en el ejempla figura 6.

El proceso de andlisis linglistico explicado cotaktk permite hacerse una idea de la
complejidad de estos sistemas, en especial sifgantan a gran escala. Por ello se van
creando alternativas que simplifican el procesgedb nada mas desde una perspectiva,
como veremos en el siguiente ejemplo.

La figura 6 muestra un ejemplo concreto del andlisis realizamtoun sistema que se
apoya en la semantica ontolégica (Niremburg, Otg considera que el valor de los
elementos casi exclusivamente desde el punto distda estructura semantica. El
ejemplo se ha obtenido utilizando la tecnologia liedcador Hakia ain en versién
beta, que permite realizar el andlisis de una fagsartir de la semantica de los términos
que la forman.

Fuzzy Logic approximation of words with search Ontological Semantics Resources for:
importance weights Iplav—m usical-instrum ent |
peter [PR] = Agent weight=100 area-of-activity
Peter Plays |::> plays [V 3] = Event, weight=50 inv field-of-music
the piano the [Z1] = Immaterial, weight=00 definition
piano [N1] = Instrument/Theme - strong, weight=60 value “to perform on a musical instrument”
instrument
sem musicalinstrument
musical-instrument-periph eral
is-a
value artifact-event
entertain-serve
Ontological Semantics Resources for : part-of-event
sem entertain-event
(play-v1 theme
(catv) sem musical-composition
(maorph} agent
(annof{def "play a sport”)(ex "she played_soccer_."}{comments "")} sem musician
(syn-struc((np({root Svart)(cat np)j)root Svardj(cat v)(np(iroot Svar2)icat n)(opt +))))) domain-of
(sem-struc{play-game(agent(value *Svar1))theme(valuee * var2)))) inv safety-attribute
) controls
(play-ye intensity
(catv) spatial-relation
(morph} services-of
(annof{def "play a game that's not a sport™)(ex "she played with the blocks.")(comments ™)) cost
(syn-struc((np((root Svart)(cat np)))root dvard)icat v)(pp-adjunct{(root with)(root location
varz )(cat prep)(obj({root $vard)(cat n)) sem place
(sem-struc{gam e-activity(agenti{value *$vart))(theme(value *Svar3){sem object))}) beneficiary
- sem human
plav-yd services-of
(catv) sem corporation
(morph) object-involved
(anno(def "play a musical instr.”)(ex "she played the piano.”){comments ")} inv organization
(syn-struc((npiiroot $vart)(cat np))iroot Svardiicat v)(np({root Svar2)cat n)(opt +)) ) theme-of
(sem-struc{play-musical-instrument{agent{value *$var1)){theme(valuee *$var2))) inv resign
)
(cat n)
(anno(def "a th eater production”)(ex "")(comments "))
(syn-struc((root Svard)(cat n)))
(sem-struc(play-theater))

Figura 6.- Andlisis basado en la semantica ontatégi

! http://www.hakia.com/
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En el ejemplo de lgura primero son identificados los diferentes elemed®oa frase

y se otorga a cada entrada Iéxica una funcion seraaagente, evento, tema. Después
se consultan los diferentes términos en una orielggse obtienen los diferentes
sentidos de las palabras. De cada entrada sddatalicategoria gramatical, una breve
definicion con algun ejemplo, la estructura sint&tmas habitual, y por ultimo la
estructura semantica, donde se explicitan losndistielementos que requiere. En este
ejemplo la palabralay es ambigugpero a partir de la estructura definida para camta u
de sus posibles significados se asigna el valorespondiente. En este caso al ir
seguida de un instrumento musical se selecciosangidotocar. En la parte derecha de
la figura se muestra la estructura de la entrada de laagigglse trata del conjunto de
propiedades que especifican el significado de umceato relacionandolo con otros
conceptos de la ontologia.

En (Cimiano, 05 y Alani, 03) se detallan la impletaeion de diferentes sistemas de
extraccion de informacion que llevan a cabo unisisalinguistico de los textos. El
primero describe el sistema GenlE de extraccionnfla@macion del &mbito de la
bioquimica y se observan con detalle los diferepregesos linguisticos llevados a
cabo para implementar un sistema de este tipo.eBurglo presenta el sistema
Artequakt que utiliza herramientas de procesamidetdenguaje natural para extraer
conocimiento sobre artistas a partir de diferem¢s$os, basandose en una ontologia
previamente definida sobre el dominio, y a paréiradiui poder generar la biografia de
los artistas.

6.3.2 Las ontologias

Como ya se ha visto en el esquema de Bernersdsentologias son una de las piezas
clave de la web semantica. Se trata de espectiwesi formales y explicitas que
representan los conceptos de un determinado domisus relaciones (Gruber, 93). Es
decir, son un modelo abstracto de un dominio, ddodeconceptos utilizados estan
claramente definidos y pueden ser utilizados direente por los agentes. De este
modo los agentes pueden interpretar el significian texto y a partir de aqui buscar
e integrar datos.

Las ontologias se usan principalmente para favordae comunicacion entre
organizaciones, personas y aplicaciones, permii¢achteroperabilidad entre sistemas
informaticos con el objetivo final de llegar al oaamiento automatico. Gracias al
conocimiento almacenado en las ontologias, los tagenpodran extraer
automaticamente datos de las paginas web, proossagacar conclusiones de ellos;
sin embargo, esta funcionalidad actualmente todzstéalejos de ser una realidad.

La formalizacion del conocimiento en las ontologiasina de las barreras iniciales para
la implantacién de la web semantica, ya que latcoesidn de ontologias es un proceso
extremadamente lento, costoso y propenso a loses[rg ademas requiere un gran
esfuerzo y especializaciébn que muchas organizagioogienen a su alcance. Por tanto,
es necesario crear mecanismos para promover surralesade una forma
(semi)automatica.

Actualmente ya existen diferentes métodos y hegatas que ayudan a la creacion y
desarrollo de las ontologias de una forma (senajadtica; no obstante, como no existe
un consenso en la comunidad cientifica a la horacateretar las distintas fases
implicadas en el desarrollo de una ontologia, @ gso de evaluacion y comparacion de
los diferentes sistemas se complica enormemente.
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La ingenieria de ontologias es el nombre de laiglisa encargada del estudio y

construccion de las diferentes herramientas querti@or objetivo disefiar mecanismos
gue agilicen el proceso de construccién de ontatodie dominio. Dos de las etapas
principales de este proceso son el aprendizaje potdacion de ontologias. Aqui es

donde las tecnologias del lenguaje humano pueder ten papel destacado, pues
facilitan la extraccion de los conceptos, de ldscienes y de las instancias, como ya se
ha explicado.

En lafigura 7 se muestran las dos etapas citadas anteriormereny se relacionan
entre si. A partir de los textos de un dominio ¥iasndo técnicas y recursos del
procesamiento del lenguaje natural se extraen @weptos y relaciones de las
ontologias. Por otro lado, desde las ontologiasesarre a los textos para extraer las
instancias de los conceptos usando del mismo nemthicas linguisticas.

Andlisis lingiiistico

‘. mEERmmE Extraer Conceptos

Extraer Relaciones

APRENDIZAJE DE
oM TOLOGIAS

ONTOLOGIAS

D

Analisis lingilistico

POBLACION DE

ONTOLOGIAS Extraer In;.t_ancias
Anaotar Paginas

Figura 7.- Aplicacion de las tecnologias del lenguaumano en las ontologias

El andlisis linguistico aplicado a los textos puede de diferentes niveles segun cada
sistema, aunque casi todos se apoyan en el pondpique el significado de una
palabra esta estrechamente relacionado con elxtoné® que aparece. El proceso
consiste en identificar las dependencias sint&iicgemanticas de los items, basandose
en el principio de restriccién seleccional (Gamald), donde se considera que la
estructura sintactica facilita informacion relevaatcerca del contenido semantico. Otra
de las técnicas mas utilizadas es la localizac®mpatrones léxico-sintacticos, ya que
éstos implican restricciones semanticas a los térsni

6.3.2.1 El aprendizaje de ontologias

El aprendizaje de ontologias se define como la iamgan de los términos que
representan un dominio a partir de datos. Tiene gimetivo principal crear una
jerarquia de conceptos, es decir, una taxonomistebx diferentes modalidades de
sistemas de aprendizaje de ontologias dependie@dosdtipos de datos de entrada
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utilizados para el aprendizaje: textos, dicciorarimases de conocimiento, datos semi-
estructurados y bases de datos (Maedche, 01).

El aprendizaje de ontologias a partir de textogaextel conocimiento de éstos,
estudiando como los términos son utilizados enosiiexto. Uno de los obstaculos de
este proceso es la creacion y disefio del conjuntexdos que deben ser utilizados para
que el sistema aprenda ya que deben cubrir tocdoantitos del dominio. Para ello
algunos sistemas recurren a un glosario de térmilmbsdominio para realizar la
seleccion de los textos.

El proceso consiste en extraer los conceptos,isbimis términos usados para referirse
a un concepto, los diferentes sinonimos de los itérsn las relaciones entre los
conceptos, por ejemplo las jerarquicas Yy las deaafecto, y por ultimo las reglas y
axiomas, que son teoremas que se declaran sob@oreds que deben cumplir los
elementos de la ontologia (Cimiano, 06).

(Omelayenko, 01) realiza un analisis y comparaciérias diferentes aproximaciones

para el aprendizaje de ontologias. Los criteridscs®dnados para la comparativa son
los tipos de ontologias, las diferentes etapa<idtd de vida de una ontologia y las

técnicas de aprendizaje automatico utilizadas. &zahar es interesante citar a (Gémez-
Pérez, 05) ya que realiza un extenso recorridolgsodiferentes aproximaciones del

aprendizaje de ontologias a partir de textos ya@sipa segun las tecnologias que
utilizan para adquirir la informacion: técnicasagsticas, algoritmos de aprendizaje
automaético y técnicas linguisticas, destacands égtianas.

6.2.3.2 La poblacién de ontologias

La poblacién de ontologias consiste en enriquenarantologia con las instancias de
los conceptos y de las relaciones extraidas dextss de una forma (semi)automatica.
Muchas de las aproximaciones realizadas a partiesdde enfoque se basan en la
extraccion de las entidades. Es un proceso muyjasteeal descrito en lagura 4,
aungue no tan complejo. Concretamente se centrda elentificacion, extraccion y
clasificacion de las entidades nombradas (EN);eesr,dde los hombres de personas y
de organizaciones, y también de los lugares, feghasedidas (porcentajes, peso,
monedas, tiempo) pues se considera que en ellade rgean parte del contenido
semantico de un texto.

El proceso consiste en reconocer las EN como iastauae alguno de los conceptos de
la ontologia y de este modo ir poblando una ontaldgl reconocimiento de EN no es
un proceso trivial ya que existen algunos conflictue requieren la aplicacion de
técnicas linglisticas para resolverlos como verezndss siguientes ejemplos.

En un texto pueden existir distintas variantesrtie misma instancia; por ejemplyan
Lépez, Sr. Lopez, Juan,, &on distintas formas utilizadas para referirsda anisma
persona. Tienen que aplicarse técnicas de corngiarg de resolucion de la anafora
pronominal para identificar que expresiones utilgmanteriormente en el texto inciden
directamente en la interpretacion de los elemeqtas aparecen mas tarde. Por otro
lado, una EN puede ser ambigua, tener dos o mésdgmomterpretaciones, por ejemplo
el término Adolfo Dominguez puede referirse tantouraa persona como a una
organizacién, por tanto, para seleccionar el vattgcuado deben aplicarse técnicas de
desambiguacion.

En (Angelova, 05) pueden observarse distintas apamiones para el enriquecimiento
de ontologias. Dos de ellas se sustentan en lamaf@on linglistica obtenida del
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analisis de los textos, la primera se basa enoglepamiento a nivel de palabras, y la
segunda en la estructura sintactica de los congepto

6.3.3 La asignacion de metadatos

Uno de los elementos fundamentales de la web sera&un los metadatos; es decir,
informacion/datos que describen los contenidosadediocumentos a los que estan
asociados representando de forma explicita el fsigdo de éstos. El modelo de
representacion de los metadatos en la web sem&di¢@DF (Resource Description
Framework). Se basa en describir los recursos apeesiones con la forma sujeto-
predicado-objeto. El sujeto es el recurso, es daqinello que se esta describiendo. El
predicado es la propiedad o relacion que se dessargar del recurso. Por ultimo, el
objeto es el valor de la propiedad o el otro rexemn el que se establece una relacion.
Esta estructura presenta limitaciones, por esosbina con RDF Schema y OWL que
permite representar relaciones semanticas mas e@npjue las descritas. La siguiente
figura muestra un ejemplo de metadatos en RDF y OWL.

=rdf:RDF
*mng: rddt="http: v orgf1 9990202 2-rd --synitax-nsd"
xm Ins:rdfe="http: s w3 ong 22000071 kdf-sche ma#"=

=0 Ontology rdf about="http Meatseend 0 g1 999002022 rdf-syntax-nst =
=dctitle=The RDF “ocabulary (RDF J=/do:title=
=ddescription=Thiz izthe RDF Schema for the RDF vocabulary.=ido:de scription=
=rowd: Ontology=

=rdf:Property rdf about="htt p: e o3 orgi Q990222 rdf-syrtax-nsft yoe'"=
=rdfzizDefinedBy rdf resource="http: Mhwsnond orgf 1999 102702 2-rdf svntax-ns " f=
=rdtzlabel=type=tdfz;label=
=rdfzcomment=The subject iz an instance of a class <kdfz comment=
=rdfzrange rdf resource="hitp: Moy wS org 2000001 Fdf-zchem a¥Class=

=i P roperty=

=/ tRDF >

Figura 8.- Ejemplo de metadatos en RDF y OWL.

La asignacion de metadatos es un proceso compligado para su implantacion
requiere de mecanismos que agilicen esta fase| gue para el traspaso de los
contenidos de la actual web a la web seméantic&kafede modificar la forma de crear
los contenidos, ya que debe asignarse de formdc#apla carga semantica de los
documentos. Actualmente los lenguajes utilizadotaemeb (html, dhtml, xhtml, xml,
xlst,...) nada mas indican como tienen que presenfaisualizarse) los contenidos sin
tener en cuenta la carga semantica de éstos, ahagugue destacar que ha aparecido
una nueva tendencia, los microformatos, que pretéadlitar el proceso de agregar
contenido semantico en las paginas (x)html. Sinaegdy la web semantica va mas alla,
precisa que la informacién esté estructurada, dodadvalor seméantico de acuerdo con
unas estructuras previamente definidas, las oritdpgara de este modo poder tratar y
manipular la informacion con el objetivo de ofrecelevos y mejores servicios a los
usuarios.

Existen distintos modelos para la asignacion dedatbs, aunque para resumir pueden
agruparse en tres grandes categorias. El primebasse en las ontologias y las utiliza
como recurso central para relacionar y estableosmexiones entre los términos
extraidos de los textos y de este modo represehsgnificado. EI segundo modelo se
basa en la anotacién linglistica, concepto propidadinglistica de corpus que tiene
por objetivo etiquetar los textos a partir de laferéntes niveles de la lengua, para
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identificar los términos y saber como éstos seciat@an entre si, ya que esta
informacion puede modificar el valor de un térmigbultimo grupo propone el uso de
un lenguaje natural controlado, como puede seesauto, para agilizar y simplificar la
asignacion de metadatos. Este es el modelo tradicgue ha utilizado durante afios la
biblioteconomia y la documentacion.

El proceso que permite entrelazar los modelos siétodncon el lenguaje natural se
conoce con el nombre de anotacion semantica. Gensis establecer de forma
(semi)automatica interrelaciones entre las ontalgi los textos; es decir, se enlazan
los términos de los documentos con los conceptodadentologia. Este modelo
corresponde a las propuestas presentadas en &ldagpanterior para la poblacion de las
ontologias y la técnica utilizada principalmenteeéseconocimiento de las entidades
nombradas.

El sistema basado exclusivamente en la anotacigfiiktica de los distintos niveles de
la lengua (Iéxico, morfologico, sintactico, seménty pragmatico), que en muchos
casos se queda en el nivel sintactico o semamiicpuede plantearse actualmente como
una alternativa ya que requiere herramientas yrsesugue no son aun suficientemente
eficientes.

Existen los modelos hibridos (Buitelaar, 03b y Atma02) donde se propone la
integracion de la anotacion linglistica y la seficarmntoldgica para obtener una vision
mas completa del significado de los textos. Es&isrmas son los que en la actualidad
estan teniendo una mayor introduccién. Considetaned contenido de un texto no es
exclusivamente la lista de conceptos que lo compgnias relaciones que establecen
entre ellos, sino que las formas y las estructumagliisticas también aportan
informacion muy valiosa que hay que tener en cuenta

Por ultimo, algunas propuestas que promueven etleso lenguaje natural controlado
para la asignacion de metadatos son las siguig@elswitter, 05) muestra como el uso
de un lenguaje natural cercano a la l6gica de proraen y el uso de una herramienta
para facilitar la utilizacion de éste pueden féailia asignacion de contenido semantico
y ademas con la ventaja de hacerlo accesible piatable tanto para los agentes como
para las personas. (Katz, 02) propone la utilizacié anotaciones en lenguaje natural
dentro de la sintaxis RDF, para asi favorecer fantacion ya que resultaria también
comprensible para las personas y no seria excldsiVos ordenadores.

6.3.4 Herramientas y recursos para la web semantica

Las herramientas y recursos desarrollados bajamgpas de la web semantica han
crecido muy rapidamente durante estos Ultimos aiosjue también incluyen los que
provienen de otras areas de conocimientos afi@egxiraccion de informacion, la
clasificacion y recuperacion de informacion, elgasamiento del lenguaje natural, etc.

La mayoria de las herramientas se encuentran aiuelaexperimental y pocas son las

gue han pasado a la etapa comercial, lo cual iamdicsu implantacién a gran escala.
No obstante, existen productos comerciales que®gaa en las tecnologias semanticas
y facilitan la gestion de los documentos o la recapion de éstos a partir de los

significados, pero no estan demasiado introducéthdas organizaciones por su elevado
coste de puesta en marcha y en algunos casosotiaeitieficiencia.

La consultoria de vigilancia tecnolégica Gartneresita en sus informes cual es la
implantacion de las tecnologias semanticas en fganzaciones. Las aborda con
cautela ya que después de afios de desarrollo ecensjde no han logrado implantarse
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suficientemente. Sin embargo, reconoce su gramgialey cita otras tecnologias, como
las aplicaciones de codigo abierto, que tuvierotaugo proceso de adopcion pero que
actualmente estan totalmente integradas. Realagravision de la introduccion de las
tecnologias de la web semantica y especula quesp2fd 2 el setenta por ciento de las
paginas web tendran algun tipo de etiquetaje séooargero que soélo el veinte por

ciento haran un uso intensivo de la web semantasada en ontologias (Gartner,
07a/b).

Las herramientas desarrolladas se pueden agrumhrserategorias, las que facilitan el
desarrollo de las ontologias y las que ayudaraadéacion semantica de textos, aunque
algunas de ellas tienen integradas ambas funciatkds. Para conocer el estado de la
cuestion, de las diferentes herramientas y aprawionas a ambos enfoques pueden
consultarse (Cimiano, 06). Asimismo, (Gomez-Péfi), realiza un estudio de las
diferentes herramientas y enfoques para el aprajedide ontologias, y (Uren, 06)
ofrece un recorrido por las diferentes herramiergastentes para la anotacion
semantica, tanto manual como automética.

A continuacion se realiza una breve seleccion denas herramientas, proyectos y
recursos linglisticos representativos en el degar® implantacion de la web
semantica.

» GATE (General Architecture for Language Engineérfngs una plataforma de
codigo abierto basada en las tecnologias del |gmgoamano que facilita la
infraestructura necesaria para el desarrollo deagbnes que utilizan de forma
intensiva el lenguaje natural. Cuenta con un nwdel extraccion de informacion
gue permite la creacion y gestion de las anotasisamanticas

- KIM (Knowledge and Information Management systén®s una plataforma
extensible que se basa en la semantica para gasgbigonocimiento. Permite la
anotacion semantica, lo cual facilita el acces@ anformacién ya que se crean
enlaces que facilitan la navegacion y visualizacitinlos contenidos. También tiene
por objetivo mejorar la eficiencia de la indizacgiéecuperacion y clasificacion de la
informacion sin estructurar o semi-estructurada.

. SEKT (Semantic Knowledge Technologies} un proyecto que desarrolla y explota
las tecnologias semanticas para la gestion dekooiento. La base del proyecto es
la creacidn de sinergias para combinar tres areaswvestigacion relacionadas: la
gestion de ontologias, el aprendizaje autométi@ gprocesamiento del lenguaje
natural.

. Annoted es un proyecto del W3C que permite al navegardbzae anotaciones
(comentarios, preguntas, sugerencias) en paginasRezmite realizar acotaciones
en las paginas web sin que el documento origirfah sunguna transformacion. La
anotacion puede hacerse a nivel de frases o psrcaiocretos de la pagina. Los
comentarios se almacenan como metadatos en otidaedistinto y el documento
original permanece inalterado. En este proyectbaséesarrollado un navegador
web propio, Amaya, para poder ver y crear las anmtas.

2

http://gate.ac.uk/
3 http://www.ontotext.com/kim/index.html

4 http://www.sekt-project.com/
5 http://www.w3.0rg/2001/Annotea/
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- WordNet y EuroWordNet se trata de léxicos semanticos y son los recursos
linglisticos mas utilizados en los que se sustemiachas aplicaciones. El primero
es una base de datos léxica del inglés, que adasppalabras en conjuntos de
sindbnimos llamadossynset proporciona definiciones breves y almacena las
relaciones semanticas basicas que se establegenl@ntlementos. EuroWordNet
es una base de datos multilingtie, con WordNetsagnsvidiomas europeos, donde
los WordNets de los diferentes idiomas estan cadest gracias al indice Inter-
Lingua que permite consultar palabras similarelgotros idiomas.

Para tener una vision completa de todas las hezrdas existentes puede consultarse el
blog AI3 de Michael K. Bergmanhitp://www.mkbergman.corjf, donde se ofrece un
listado actualizado, Sweet Tools, de mas de medliarnde herramientas y recursos
gue tienen relacion con la web semantica.

6.4 Conclusiones

Las tecnologias y la infraestructura desarrolladaa pla web semantica tendran
repercusion directa en muchas areas y disciplinagignen como eje la comunicacion
y gestion de informacién en lenguaje natural.

Asi pues, la estructura diseflada para la web seragrgrmitird mejorar los diferentes
mecanismos existentes para el acceso a la infobmamiesto que la informacién ya
estara estructurada. Existen diferentes camposdestigacion relacionados con el
acceso a la informacién en lenguaje natural quegmoelvolucionar y ofrecer productos
de calidad cuando la infraestructura de la web seo@aesté extendida a gran escala.
Aqui apuntaremos algunas ideas y haremos una Ilsiatesis de aquellas areas que
tienen una relacidbn mas estrecha con el lenguajgjuee hay que tener en cuenta que no
son una novedad sino que la mayoria llevan afidswastigacion, pero que con la
implantacion de la web semantica recibirian un grgpulso.

La disciplina dedicada a la arquitectura de larmfacion podria ofrecer de forma
automatica distintas visualizaciones para adaptamdiéerentes contextos de acuerdo
con el tipo de usuario y sus expectativas, y tambi€ dispositivo utilizado para

acceder a la informacion. La clasificacion auton#tde la informacion segun

categorias predefinidas, sustentadas en las ofdelogermitiria acceder a la

informacion de una forma mas eficaz y ademas ajadargestionar las ingentes
cantidades de informacion existentes. La generaggnesumenes para sintetizar el
contenido mas relevante de un texto seria una falenayudar a la difusion de la

informacion.

Ademas, puede hablarse de nuevos servicios quernyars realidad y que facilitan

enormemente la gestién de la informacion. Hay estagtar el gran éxito del formato
RSS, basado en XML, es utilizado para sindicarerudbs a los suscriptores de un
sitio web y se trata de una forma de distribuciélediva de la informacion. Este

sistema ha supuesto una nueva cadena de valorsegtel de los contenidos ya que
esta cambiando la forma de relacionarse con larnrdoion tanto para los

profesionales como para los usuarios.

Los sistemas actuales de recuperacion de infoémaambién sufririan una revolucion,
porque la utilizacion de las ontologias y de unande inferencia (Finin, 02) otorgarian
a estos un potencial hasta ahora desconocido. ,(D&)gdescribe como funcionaria la

8 http://wordnet.princeton.edu/
" consultado el 20-11-2007.
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busqueda semantica, utilizando como ejemplo el aulesc Swooglé, detalla los
cambios que se producirian en la busqueda de lssameBntica respecto a la busqueda
tradicional. La recuperacién de informacion multjiiie, donde la pregunta y/o los
documentos estan en diferentes idiomas, tambi@ni@shas proxima a ser una realidad
gracias a las ontologias (Guyot, 06). También podsufrir un impulso los sistemas de
busqueda de respuestas (McGuinness, 04), lo guatper ir un paso mas alla en la
busqueda efectiva de informacion al responder @ineente a las preguntas formuladas
por los usuarios. Es decir, en lugar de devolveloelimento completo, devolver nada
mas la zona del texto donde se encuentra la infaémarequerida. Estos sistemas
abririan la puerta a la comunicacion en lenguajerah que es la forma mas agil y
sencilla de expresarse para las personas.

El desarrollo de ontologias, que se ha visto atterde impulsado con la web
semantica, tendria también repercusion directalesimbito del procesamiento del
lenguaje natural, ya que las ontologias como reptasiones de un dominio e
independientes de la lengua pueden ser el punemagentro entre dos 0 mas lenguas.
Por tanto, las ontologias consideradas como ursitepio de conceptos que establece
conexiones entre los simbolos de una lengua yefagentes en el dominio que refleja,
permiten llevar a cabo un tratamiento adecuaddet®imeno de la sinonimia y también
son un soporte basico para la desambiguacion, l&xita como estructural. Ello podria
resultar Util para avanzar en otras disciplinaslaanque el lenguaje natural es un
elemento clave, como por ejemplo la traduccion raéta, la recuperacion de
informacion, la interaccion persona-ordenadornke@anza de segundas lenguas, etc.

La generacion de lenguaje natural es otra de kasdgue se sufriria un interesante
desarrollo con la implantacion de la web semantmags a partir de los datos
estructurados y recogidos en una base de conodonise podrian generar textos de
acuerdo con las necesidades especificas del pibligoen se dirige o de la tecnologia
con gue va a ser consultada la informaciéon (Mel&).

Por ultimo, uno de los grandes logros que tambeégmosiria atribuir a la web semantica
es el de promover la diversidad cultural en unaeslacl camino a la globalizacion, ya
que la representacion de diferentes culturas si Vavorecida por las ontologias,
puesto que éstas permitirian mostrar como los @boseson usados en diferentes
culturas. Esta seria una forma de evitar la esteatson de los contenidos, ademas
éstos podrian hacerse accesibles en diferentegdern(@auteliaar, 03a). También las
técnicas de la web semantica podrian servir pagaeprar las lenguas en peligro de
extincion, ya que ayudarian a almacenar de formmmgeente su documentacion y
facilitarian su difusion y acceso (Lu, 04).

8 http://swoogle.umbc.edu/
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