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Resumen

El objetivo de este trabajo es crear un método para enriquecer un grafo de conocimiento
relacionado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Los ODS buscan garantizar
gue las personas gocen de paz y prosperidad. Este trabajo describe una propuesta para el
enriquecimiento de grafos de conocimiento relacionados con datos ODS. El contexto de
fuentes de informacién y ODS se aborda a través de la gestion de datos heterogéneos y
distribuidos a través del modelo de datos orientados a grafos. Los grafos aportan mayor
nivel de abstraccién que facilita la descripcion semantica de informacion, en términos de
nodos y relaciones, tanto del modelo de datos, como de las interacciones que se producen
entre componentes de conjuntos de datos locales como distribuidos.

El propésito central del trabajo consiste en incorporar anotaciones a un grafo de
conocimiento semantico con informacién relacionada con ODS, de manera que enriquezca
la descripcion semantica de los nodos con componentes de grafos semanticos externos.
Finalmente, la propuesta desarrollada para este trabajo implementa una aplicaciéon web

piloto que permite interactuar y acceder a los recursos enriquecidos.

Palabras claves: Objetivos de Desarrollo Sostenible, Enriqguecimiento de grafos, Web

Semantica.



Abstract

The objective of this work is to create a method to enrich a knowledge graph related to the
Sustainable Development Goals (SDGs). The SDGs aim to ensure that people enjoy peace
and prosperity. This paper describes a proposal for the enrichment of knowledge networks
related to SDGs data. The context of information sources and SDGs is addressed through
the management of heterogeneous and distributed data via the graph-oriented data model.
Networks provide a higher level of abstraction that facilitates the semantic description of
information, in terms of nodes and relationships, both of the data model and of the
interactions that occur between components of local and distributed datasets.

The central purpose of the work consists of incorporating annotations to a semantic
knowledge graph with information related to SDGs, in a way that enriches the semantic
description of the nodes with components of external semantic graphs. Finally, the proposal
developed for this work implements a pilot web application that allows interacting and

accessing the enriched resources.

Keywords: Sustainable Development Goals, Graphics Enrichment, Semantic Web.



Introduccién

Los portales de datos de acceso publico tienen como misién recopilar y compartir
datos de mudltiples fuentes y de una variedad de dominios de informacion. Los portales de
datos abiertos son claves en acciones que contribuyan a la transparencia, el mejoramiento
de la gestion participativa, la innovacion, la promocion de la colaboracion ciudadana vy
académica, entre otras caracteristicas importantes. Existen avances importantes
relacionados con la apertura y el reuso: licenciamiento abierto, uso de estandares abiertos,
mejoras en las capacidades de integracion e interoperabilidad de datos, buenas practicas
para mejorar la calidad de datos, la accesibilidad, mejorar la colaboracion, el uso y
reutilizacion de informacion abierta.

Los ODS comprenden 17 objetivos y 169 metas, y un conjunto preliminar de 330
indicadores, propuestos en marzo de 2015 y con un plazo para que se cumpla la
resolucion hasta el afio 2030. Los portales de datos relacionados con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) plantea retos en torno al acceso e interoperabilidad de datos
a través de los diferentes mecanismos e interfaces de acceso a la informacion.

Actualmente no existe un proceso Unico que permita conectar conjuntos de datos
abiertos relacionados con ODS con otras fuentes externas. Este trabajo busca crear un
método de enriquecimiento de grafos de tal manera poder observar y determinar la calidad
del grafo de conocimiento construido a partir de conjuntos de datos abiertos relacionado
con los ODS, y que se publican a través de la plataforma CKAN. El trabajo se enfoca en
desarrollar un método para enriquecer un grafo de conocimiento semantico, e implementa
una interfaz de navegacién Web sobre el grafo que forma parte del alcance de este
trabajo. El sistema de enriquecimiento de grafos de conocimiento proporciona una forma
de generar candidatos para un nodo y que puede ser desplegado en el grafo existente, y
también una nueva forma de conectar nodos a través de equivalencia semantica inferida a

través del enfoque propuesto.



El resultado del enriquecimiento de datos de este trabajo se mostrara a través de
una aplicacion Web. Se ha validado que la aplicacion sea de facil uso y acceso.

Este trabajo inici6 con una revision sistematica relacionada con datos, grafos de
conocimiento semantico, interoperabilidad y enriqguecimiento. En la revision sistematica de
literatura se obtuvo informacién que permitié construir una forma para convertir recursos
abiertos de multiples fuentes en informacion interoperable y esta pueda ser enriquecida
con mas informacion. Entonces mediante un correcto analisis y procesamiento de datos se

puede mejorar la accesibilidad, uso y reutilizacién.



Capitulo uno
Estado del Arte
1.1 Revision Sistematica

El crecimiento intensivo de la informacién heterogénea, que se encuentra en la
Web, plantea la necesidad de contar con maneras efectivas para mejorar la capacidad de
descubrimiento, re-uso, analitica, personalizacién, y en general de obtencion de valor.

A través de la Web, se acceden a diferentes plataformas de informacién abierta.
Algunas de estas plataformas estdn destinadas a la publicacién de datos abiertos (en
inglés, Open Data - OD). Estas plataformas estan relacionadas con la recoleccion y la
distribucion de informacién de diferente tipo, recolectada por diferentes instituciones. Las
plataformas de datos abiertos publican informacién en forma de conjuntos de datos
(denominados en inglés como datasets). Los datasets pueden ser de mucha ayuda en
tareas de re-uso de informacion. RDF es un método para describir semanticamente piezas
de conocimiento, a partir de fuentes de informacién estructurada o no estructurada. RDF
se ha convertido en el estandar de la descripcibn semantica de recursos de la Web
Semantica. Con RDF se puede tener un conjunto de datasets y estos conformarian
repositorios semanticos como un gran conocimiento.

La gestion de la informacion contenida actualmente en la Web avanza hacia un
paradigma de Web Semantica (WS). La WS busca que cada dato se pueda extraer,
analizar, publicar y enlazar entre varios datos. De hecho, el interés en esta area sigue
siendo alta debido a la abundancia de aplicaciones practicas que ayudan a los usuarios a
lidiar con diferentes tipos de informacion.

A lo largo de este tiempo en la web ha ido generando grandes voliumenes de
informacién y a su vez esta siendo tratada con el fin de obtener conocimiento de ellos de
diferente indole. Lo que se busca es con este trabajo de titulacion es establecer un método

para enriquecer un grafo de conocimiento con diferentes fuentes externas.



1.1.1 Metodologia
La revision sistematica es realiz6 con las siguientes pautas proporcionadas por
(Okoli & Schabram, 2010, p. 7) y (Kitchenham & Charters, 2007) con la finalidad de buscar
documentos relevantes de investigacion. Los resultados de las busquedas permitirdn
identificar desafios o direcciones futuras en la investigacion, asi proporcionando un método
verificable para resumir la basqueda de informacién en la orientacién de métodos para
enriquecer grafos de conocimiento. La Figura 1 presenta la metodologia a seguir para la
revision sistematica.
Las siguientes subsecciones describen los pasos que se llevaron a cabo en la
revision sistematica del trabajo de titulacion.
1.1.2 Definiendo las preguntas de investigacion
El objetivo de la revision sistematica es comprender como un conjunto de datos o
datasets pueden ser almacenados y esto a su vez con un método de enriquecimiento que
pueden ser explotados para crear un conocimiento mas grande. Por tanto, hemos definido
las siguientes preguntas de investigacion:
a) ¢Qué repositorios semanticos han desarrollado un método para enriquecer su grafo
de conocimiento?
b) ¢Qué desafios y problemas se han enfrentado para enriquecer los datos?
c) ¢Qué criterios y técnicas se utilizan para la evaluacion el conjunto de datos?

d) ¢Qué direcciones son las mas prometedoras para futuras investigaciones?



Figura 1

Revision sistematica de manera general.
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1.1.3 BuUsqueday seleccién
La obtencién de conjuntos de documentos relevantes para esta revision sistematica
requiere de blsquedas en las bases de datos cientificas: Scopus?, IEEE Xplore? y Google

Scholar®. Estas bases de datos fueron elegidas en base a las exigencias que requiere la



investigacion y porque estas son mundialmente reconocidas por sus investigaciones y
publicaciones. La Tabla 1, se define un conjunto de cadenas de blsquedas para
determinar los tipos de documentos seran optimos.

Tabla 1

Cadenas de consultas

Base ~de datos Cadena de bisquedas

cientificas
- SCOPUS! (data AND enrichment AND in AND semantic AND web)
JIEEE Xplore? (enrichment AND of AND open AND data AND graphs)

(adding AND value AND to AND linked AND open AND data)

(data AND enrichment AND in AND semantic AND web) AND PUBYEAR
> 2015

(data AND enrichment AND in AND semantic AND web) AND DOCTYPE
(ar OR re) AND PUBYEAR > 2015

-Google Scholar?

Nota: Representacion de las cadenas de consultas en las bases de datos cientificas.

El objetivo es encontrar articulos y documentos de calidad con la finalidad de
obtener un refinamiento en los resultados de blsquedas y a su vez los resultados sean
relacionados al tema de investigaciéon. Sin embargo, debido al gran nimero de
publicaciones de todo tipo se optimizaran las busquedas, especificando los afios y los tipos
de documentos requeridos. Adicionalmente, que la etapa de blsqueda y seleccién de
articulos fue de gran ayuda debido a que con esta forma se pudo definir de mejor manera
gue informacion sera de gran relevancia y de que bases de datos cientificas seran parte
parael TT.

1.1.4 Extraccion de articulos y documentos

Una vez determinado e identificado cada uno de los documentos cientificos los
cuales seran la base necesario para el desarrollo de la investigacion. Y después de
finalizar la busqueda, se procede a extraer los metadatos de cada uno de los articulos

consultados. Al extraer esta informacion de los diferentes sitios cientificos estos contienen

1 https://www.scopus.com/
2 https:/lieeexplore.ieee.org/
3 https://scholar.google.com/



https://www.scopus.com/
https://ieeexplore.ieee.org/
https://scholar.google.com/

diferentes metadatos. La Tabla 2 describe las caracteristicas que se toma en cuenta para
la extraccién por cada busqueda, los cuales son:
Tabla 2

Elementos de los resultados de la blsqueda

Elementos de datos Descripcién

Titulo del documento Titulo del trabajo

Autor(es) Los nombres del autor

Afio Afio de publicacién

Fuente y tipo de documento El tipo de la investigacion o area de interés

DOI identificar un objeto digital

Tipo de acceso Si el documento pude se accedido libremente por
cualquier persona sin pago.

Nota: Representacion de resultados de las blsquedas en las bases de datos cientificas.

Una vez extraida la informacion de cada una de las basquedas en las diferentes
bases de datos cientificas mencionadas. Se procede a excluir ciertos resultados con el fin
de evitar la duplicidad de datos, limpieza de datos de los resultados obtenidos en las tres
plataformas que fueron de ayuda. Por ultimo, la estrategia de analisis fue leer el abstract,
introduccion y las conclusiones de los diferentes articulos 0 documentos para cerciorarse
de que contiene todos los datos necesarios para este TT. Estos articulos o documentos se
encuentran en el idioma inglés.

1.1.5 Evaluacion de los datos extraidos

Después de extraer y limpiar los datos de los articulos y documentos se procedio al
andlisis los datos articulos extraidos con el fin de tener un criterio mas claro y determinar
gue informacién es mas relevante. Ademas para el analisis se utilizan criterios que
surgieron de las preguntas planteadas al inicio de la investigacion. Los criterios usados
para el andlisis se los puede definir como teméticas o palabras claves de tal manera que
se pueda obtener un resultado conciso y mas acercado a lo que se pretende revisar. Las
tematicas contienen las siguientes palabras claves: semantic web, linked data, knowledge

graphs, enriching a knowledge graph.
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Con base a los datos extraidos, las busquedas y seleccion de los resultados se

presentan en la Figura 2.
Figura 2

Resultado de busquedas en BD cientificas
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Como resultado de las blsquedas se obtuvo un total de 175 articulos de los cuales
se usaran 12 documentos que seran los base para la TT y la definicion del método de
enriquecimiento de grafos de conocimiento. Para la seleccion de estos 12 documentos se
toméd en cuenta al afio de publicacién y el enfoque de la investigacién que estos tienen en
relacion al trabajo de TT.

La Figura 2 muestra el resultado final de las busquedas obtenidas en cada una de
las bases de datos cientificas. Hay que tener en cuenta que la busqueda en Google
Scholar arroja un resultado total de busqueda que inicialmente se obtuvo un valor
aproximado de 1710 documentos, entonces se asumié que las diez primeras hojas del
resultado de busqueda son las 6ptimas, esto es los 100 primeros documentos.

Por otro lado, los criterios que fueron parte esencial para determinar los tipos de
documentos que son claves para la investigacion teniendo en cuenta los afios de

publicacion, la participacion de los estudios primarios como se muestra en la Figura 3.
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Cabe destacar que los documentos cientificos seleccionados se publicaron desde el 2015
hasta la actualidad 2019 o 2020 en caso de que existan algunos.
1.1.6 Afo de publicacion y distribucién geografica

La Figura 3 demuestra que esta area de investigacibn es moderna, novedosa y
lleva varios afios en la busqueda de aportar conocimiento. En la Figura 3 se puede
observar el resultado de la distribucion del afio de publicacion de todos los trabajos
seleccionados tiene un incremento relativo con relacion al afo anterior donde se
publicaron un total de 18 trabajos (10,2%) en el 2015, 29 trabajos (16,4%) en el 2016, 38
trabajos (21,5%) en 2017, 39 trabajos (22%) 2018 y 52 trabajos (29,4%) hasta noviembre
del 2019. Por lo tanto, el nimero de publicaciones aumenta cada afio, lo que refleja el
aumento de interés en esta area de investigacion.

Figura 3

Afio de publicacion de los documentos primarios seleccionados.
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La Figura 4 muestra la distribucion geogréfica de los paises que estan en la
basqueda sobre este tema. Existen més 20 paises que tienen trabajos relacionados, pero

se toma en cuenta los 10 primeros paises que tienen gran niumero de trabajos para la
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representacion gréafica. En esta Figura 4 se muestra la distribucion geografica donde la
atencion de la investigacion tiene méas impacto. El mayor porcentaje de trabajos o
documentos es de 21,74% en Estados Unidos, y fueron publicados por universidades o
empresas en funcion del proyecto de investigacién. Después de esto, tenemos Espafia
Alemania y Grecia que comparten un porcentaje del 10,87%. En el resto de los paises

comparten valores similares entre ellos.

Figura 4

Distribucién geogréfica de los paises en relacién con el tema.
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1.1.7 Tipos de publicaciones
La Figura 5 muestra el total de publicaciones de las cuales fueron seleccionadas
para formar parte de esta investigacion. Con un 62,29% del total de todos los documentos

seleccionados fueron publicados en articulos de conferencia, seguido del 27,43% en
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articulos cientificos y 6,86% se publicaron en articulos de revision. Una de las bases de
datos cientifica o bibliografia con mas namero de publicaciones es Scopus, en este se
indexan gran cantidad de documentos de investigacion de diferentes categorias de las

cuales se basan para determinar que método de enriquecimiento sera usado parael TT.

Figura 5
Tipos de publicaciones

Tipos de publicaciones

m Conference Paper m Artide m Review m Book Chapter

1.1.8 Areas de aplicacién o investigacion.
La Figura 6 se aprecia mediante un diagrama de pastel como esta tematica se ha ido

aplicando en cada una de las &areas de investigacion.
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Figura 6

Areas de investigacion

Areas de investagacién
g ® Artesy Humanidades

= Bioquimica, Genéticay

Biologia Molecular
= Ciencia de los Materiales

m Ciencias de decision
= Ciencias de la Computacion

Ciencias delatierra y

planetarias
m Ciencias Sociales

= Economia, Econometriay

Finanzas
= Energia

® Farmacologia, Toxicologiay

Farmacia.
m Ingenieria

Nota. Elaboracion propia

La gran mayoria de los temas de investigacion de las universidades se centran en
las areas técnicas y socio humanisticas, donde se puede apreciar gran cantidad de
investigaciones relacionadas a este tema. Las 4reas con mayor aporte es ciencias de
computacién que tiene un 43% y representa las areas que estan interesadas en resolver o
buscar métodos para implementar y adaptar las diferentes tecnologias para este tema del
TT, le sigue ciencias sociales con un 15% y luego el area medica que comparte un 13% de
todas las investigaciones en este apartado.

1.1.9 Discusiony Resultados.

Finalmente, después de todas las fases anteriores se llegd a la seleccion de los
diferentes métodos mencionados en cada articulo analizado, basandose desde la fase de
recoleccion de los datos, transformacion y hasta el enriquecimiento de grafos de
conocimiento, siendo esto la parte fundamental para el desarrollo del TT.

Son 12 articulos cientificos que son base para este TT. Para la seleccion de esto se

basa en el afio de publicacién y el enfoque del contenido que estos tienen. De estos 12, en
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5 articulos mencionan diferentes procesos o métodos de enriquecimiento de grafos y los
restantes son los que permiten entender sobre la web seméntica, grafos de conocimiento y
mas temas relacionados al TT. A continuacion de describen algunas formas para realizar
el proceso de enriguecimiento.

Segun (Quattrini et al., 2017) propone un modelo de enriquecimiento datos
basdndose en usar un etiquetado semantico, una organizacibn semantica a todo el
conjunto de datos y para relacionar o enlazar los datasets con otros usaron Revit el usar
pardmetros compartidos para enriquecer datos. Estos parametros usados por Revit son de
crear, agrupar por areas tematicas, agrupar conjuntos de pardmetros de una ontologia de
dominio y diferentes formas de agrupas como texto, nameros, referencias de enlaces
externos, entre otros.

Otras formas de enriquecer grafos son planteadas por (Jabbar & Bulbul, 2019) y
(Sanchez et al., 2018), los cuales proponen dos formas, la primera definida por Jabbar y
Bulbul mencionan tener un almacén de datos semanticos donde tiene un motor de
transformaciéon a linked data, y el enriguecimiento se realiza usando el motor de
enriquecimiento semantico de Jena y asi tener un servicio de linked data para luego su
explotacion.

Por otro lado, (Sanchez et al., 2018) en su trabajo proponen una vinculacién hibrida
entre vinculacién automatica y manual. La vinculacién automatica se realiza para todos los
recursos mediante el servicio de reconciliacion ofrecido por RDFRefine, donde se
establece Sparqgl Endpoint y la propiedad con la que se buscan los recursos relacionados y
por otro lado la vinculacion manual trata de enlazar datos, pero con los criterios que
requiere para la vinculacién de datos extendidos.

En (Escobar et al., 2020) se plantea un método de enriquecimiento de grafos,
partiendo desde la extraccidbn de datos hasta el enriguecimiento. Primero se debe
especificar las fuentes de datos (utilizan un proceso ETL para normalizacion de datos
obtenidos de fuente de datos heterogéneos), establecen un modelo RDF de datos

(transformacion de datos usando vocabulario Data Cube), generacion datos (OpenRefine)
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esta es la parte que se encarga de enriquecer los datos y finalmente la publicacion y
explotacion de los datos.

Otro método propuesto por (Song & Park, 2018) menciona en usar un modelo
basado en traduccién, esto consiste en integrar entidades y relaciones en un solo conjunto
de datos de la misma area o del mismo vector. Con la traduccion de entidades busca
mapear vectores de entidad en diferentes vectores en espacios de relacion segun la
entidad y la relacion.

Todos estos métodos planteados por los investigadores mencionados seran de
gran ayuda para definir un método que se adapte a la necesidad para resolver en
problema de este trabajo de titulacion.

Por otro lado, al concluir este analisis e interpretacion de los métodos usados en las
investigaciones mencionadas se tiene como resultado las respuestas a la incognitas
planteadas para esta revision sistematica. La primera pregunta planteada menciona lo
siguiente, ¢Qué repositorios semanticos han desarrollado un método para enriquecer su
grafo de conocimiento? En la web existen multiples repositorios semanticos que se usan
para tareas de enlazado y enriquecimiento, por ejemplo en (Escobar et al., 2020) se
presenta el proceso o método para la recoleccion, tratamiento, formulacién de estructura
semantica y el enriquecimiento con otras fuentes como GeoNames, RDF Data Cube con la
finalidad de ampliar el repositorio Barcelona Open Data (BOD)..

Después de haber revisado todos los posibles desafios y problemas que se puede
encontrar al momento de enriguecer los datos se resumen en lo siguiente. El problema es
gue no existe un proceso estdndar que permita que todos los datos existen en la web
puedan ser estructurados semanticamente, llevando esto a un nuevo desafio de poder
generar un método que permita estructurar y esto a su vez permita afiadir mas informacién
a los datos existentes. De la misma manera los criterios y técnicas se utilizan para la
evaluacion el conjunto de datos se basa en los criterios que los investigadores planteaban

en sus articulos.
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Finalmente las direcciones mas prometedoras para plantear las investigaciones

acorde al tema es que se pueda crear modelos estandares que permitan que cualquier tipo

de informacion semantica se pueda enriquecer. Por consiguiente el objetivo de esta

revision sistematica fue identificar investigaciones de temas predominantes dentro del

campo de las tecnologias de web semantica y posibles aplicabilidades de métodos que

permitan enriquecer un grafo de conocimiento semantico.

En resumen se menciona lo siguiente, que mediante una fase de 5 pasos se puede

resolver un poco el problema de los datos no enlazados o enriquecidos, estas 5 fases son

las siguientes:

1.

Extractor: permite la extraccion rutinaria y automatizada de nuevos datos de
fuentes especificas.

NER (Reconocimiento de Entidades Nombradas): permite la extraccién de
informacion que se busca localizar y clasificar en categorias predefinidas, tales
como: personas, organizaciones, lugares y las entidades nombradas encontradas
en un texto.

NLP (Procesamiento del Lenguaje Natural): reconocimiento de entidades en el cual
se pueden idear busquedas linglisticas especificas y detectar similitudes entre
entidades.

Flujo de trabajo: los usuarios podran hacer uso del API de los datos.

Publicacion: la publicacion de los datos en el piloto y el resultado de visualizacion

seran recursos faciles de procesar por parte del usuario final.

Es importante tener en cuenta que varios de estos los temas son parte fundamental para el

desarrollo de la propuesta de solucién del TT.
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1.2 Conceptos

En esta seccion se detallan conceptos claves para el desarrollo del Trabajo de
Titulacion (TT) que permitieron la mejor compresion del contexto del TT y la presentacion
una propuesta relevante que permita resolver o satisfaga a los objetivos del tema. En las
secciones 1.2.1 y 1.2.2 se presentan partes fundamentales para el entendimiento del
desarrollo del TT. La seccién 1.2.3 analiza la importancia de tener claro los conceptos que
sean Utiles en el campo de la web semantica con finalidad de crear una propuesta de
solucion para el trabajo. La seccién 1.2.4. muestra la técnica para la integracion, extraccion
de informacién y herramientas que se usaran para resolver el problema. Finalmente, en la
seccion 1.2.5. realizard una discusion del contenido obtenido.
1.2.1 Datos abiertos

Se debe tener en cuenta que los datos abiertos, también conocido como Open

Data (OD). Segun (Open Data Handbook, 2019) define que los datos abiertos son “datos
que pueden ser utilizados, reutilizados y redistribuidos libremente por cualquier persona”,
nos referimos a datos que estan disponibles de forma libre por la Web. Estos datos tienen
gue pasar por varios niveles para poder ser completamente libres y tienen que cumplir
ciertas caracteristicas como la disponibilidad y acceso, pues tienen que estar disponibles
por completo y asi estos pueden ser accedidos por cualquier interesado. Otra
caracteristica es la reutilizacion que se tiene que hacer bajo unos permisos o términos que
permitan su uso y explotacion de forma libre y no pongan ninguna restriccion a la hora de
trabajar con otros tipos de datos. Todos los interesados que deben poder acceder a los

datos y trabajarlos como ellos lo requieran, pero sin ninguna restriccion alguna.
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1.2.1.1 Importancia

La importancia de OD radica en la posibilidad de acceder a los datos de forma libre
y asi mejorar el conocimiento®. También los datos deben contribuir a mejorar
eficientemente los servicios de cualquier entidad o grupo que usen estos datos (Pfenninger
et al., 2017). Principalmente permite el acceso, la responsabilidad y la transparencia con la
finalidad de que estos recursos abiertos permitan beneficiar a varios individuos o también
permite ayudar con blsquedas de soluciones.

Hay muchas areas donde podemos esperar que los datos abiertos sean valiosos,
por lo tanto, (Duus & Cooray, 2016) mencionan en su portal que la disponibilidad de datos
abiertos crean oportunidades para todo tipo de organizaciones, gobiernos y organizaciones
con o sin fines de lucro para encontrar nuevas formas de abordar los problemas, como
esto se promueve que exista transparencia en las acciones que estos grupos realicen.

Los datos abiertos juegan un papel fundamental para poder de ampliar la vision de
cada persona en el uso y manejo de los datos. Segun (Duus & Cooray, 2016) menciona
gue los datos describen los patrones detrds de como vivimos puede ayudarnos a resolver
problemas de formas que no hubiéramos previsto. El autor concluye que la apertura de los
datos abiertos es de gran ayuda con la finalidad de tener una perspectiva diferente a lo
gue cada uno tiene actualmente de la informacién porque los OD buscan resolver
problemas.

1.2.1.2 Calidad de los datos abiertos

Dentro de la calidad de OD vienen también los retos que estos pueden tener como
poder realizar la captura de datos y de estos tener obtener una informacion bien
estructura.

Las herramientas de analisis de datos cada vez mas sofisticadas, asi permitiendo
analizar los datos de nuevas maneras para descubrir tendencias y hallazgos que han dado
forma a decisiones cruciales. Estas herramientas permiten ver soluciones entre datos que

nunca han sido explorados. Para esto la informacion debe estar abierta y disponible.

4 Tecnologias de la informacién y la comunicacion
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La disponibilidad de informacion y el acceso publico a los datos cada vez mayor y
el crecimiento exponencial de la informacion dia a dia es muy grande desde el nacimiento
de la World Wide Web (WWW) que fue planteado por Tim Berners-Lee. Uno de los
mayores retos que menciona (Stauffacher et al., 2012) es que el acceso a datos o
informacién se traduce en el empoderamiento con el fin de poder tomar decisiones
informadas, resolver problemas y para mejorar el nivel de vida de las personas.

Para que cada uno de estos datos puedan ser usado debe de pasar por diferentes
procesos de analisis con la finalidad de determinar a que estrella o nivel se encuentra y de
esta manera saber si esta cumpliendo con cada una de las caracteristicas que tiene la
Open Data. Tim Berners-Lee, el creador de la WWW, sugirié un esquema de desarrollo de
5 estrellas de OD® el cual describe en niveles los estados de los datos en los que se en
cuenta desde el primer nivel hasta llegar a la ultimo nivel en la cual representa que los
datos son abiertos, de acceso libre y con una estructura facil de manejar y mantener. La
Figura 7 muestra de manera resumida los niveles de estrellas en los que se encuentra los

datos.

5 https://5stardata.info/en/
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Figura 7
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Como se aprecia en la Figura 7 cada nivel esta representado por una estrella a través de
la que se evallia que tan accesible es la informacién. Segun (Berners-Lee, 2015) describe

los niveles de la siguiente manera en la Tabla 3:

Tabla 3

Niveles de las 5 estrellas de la Open Data

*¥ ¥ | Los datos deben estar disponibles en la Web (cualquier formato) bajo una

licencia abierta

* k¥ | Deben ser datos estructurados, por ejemplo, un archivo usado en Excel.

* k%% | Deben estar disponible en un formato abierto no propietario, por ejemplo,
CSV en lugar de Excel.

* k% %% | Eluso de URI para denotar cosas, de modo gue las personas puedan sefalar

SusS cosas.

* k% %% | Los datos deben estar vinculados entre datos para proporcionar contexto.

Nota: Presenta los 5 niveles de los datos abiertos planteados por (Berners-Lee, 2015)
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En este trabajo se ha considerado una version ampliada del modelo de cinco
estrellas de calidad de los datos abiertos, reportada en (Alesso & Smith, 2006).

1.2.1.3 Plataformas de datos abiertos

Existen diversas plataformas de datos abiertos o Open Data Platform (ODP), las
cuales permiten obtener datos 0 a su vez publicar todo tipo de informacién relevante de
varias tematicas, son una parte fundamental en el proceso de apertura de datos segun
(Techopedia, n.d.).

Las ODP sirven para almacenar, compartir, conectar y visualizar todo tipo de datos
en una base de datos que estas posean. También son las puertas de entrada a la
busqueda de estrategias de una organizacion o grupos con el beneficio de abrir sus datos
y asi los ciudadanos pueden ver esta informacion (Techopedia, n.d.).

Dentro de las plataformas no existe un Unico modelo para los datos, sino los
portales poseen varias caracteristicas con algunas secciones concretas, pues todo esto no
permite tener una misma estructura de la informacion de una plataforma con otra.

Hay informacion y herramientas que permiten trabajar con datos que son abiertos o
publicos. Algunas aplicaciones de varias funciones en la sociedad se han desarrollado
gracias a estos datos, ha permitido también que esta informacién ayude a predecir eventos
gue puedan suceder. A continuacion, enumeraremos las partes fundamentales que tiene

un portal de datos abiertos (Danneels et al., 2017):

a. Catalogo de datos:
Los catalogos de datos son la parte esencial de las plataformas de datos abiertos,
estos poseen una lista en una tabla los cuales describen el posible contenido que
estas puedan ofrecer, el nombre de los responsables de la informacion, el formato
en la que se encuentran (pdf, xIsx, csv, json entro otros), la frecuencia que estos
son actualizados, nimero de visitas entre mas caracteristicas que cambian segun

los portales.
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Coleccioén de datos:
La coleccion de datos es un listado de informacion. La coleccién puede tener un
enfoque con temas relacionados (salud, economia, clima, educacion) o puede tener

alguna organizacién que esta a cargo de estos datos.

Visualizacién de datos:
Es el sitio donde se da a conocer de otra manera los datos, es decir, por medio de
gréficas o vista de datos que fueron desarrollados por los usuarios o0 administrador

del sitio, todo esto depende si la plataforma nos permite.

Historias de datos:

Las historias basadas en datos son consideradas una prioridad para muchas
organizaciones. Estas historias de datos se conforman por versiones previas que
se han llevado durante un tiempo. Estas historias de datos pueden ayudar a tomar
decisiones o también a determinar como ha ido cambiando la organizacion a lo
largo de este tiempo ya que nos permite dar una retroalimentacion de como estas
han ido avanzando a lo largo del tiempo y ver si las cosas que han hecho han sido

la mejor opcion o no.

Objetivos de desarrollo sostenibles.

En el 2015 se reunieron en las Naciones Unidas® (UN) todos los lideres de las

diferentes naciones para adoptar un conjunto de objetivos con una vision de mejorar la

vida en un futuro para todos, estas metas estan planteadas en la Agenda 2030 de la

siguiente manera, 17 Objetivos de Desarrollo sostenibles’ (ODS) con 169 objetivos y 330

indicadores (Griggs et al., 2013). Las Naciones Unidas ha estimado un incremento de la

6 https://www.un.org/es/

7 https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
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poblaciéon de 66% para el 2050 lo que esto implica mas retos y tratar de solucionar de

manera rapida y oportuna a estos problemas.

1.2.2.1 Indicadores de los ODS alineados con los datos abiertos

A través de los ODS, los paises cuentan con indicadores especificos, observables
y medible que permiten mostrar el cambio y progreso en las actividades relacionadas a los
ODS (Indicadores de ODS, 2010).

En la blusqueda de ayudar a mejorar la calidad de vida de todos con los ODS,
varios grupos o personas han desarrollado herramientas que permite tener de cierta
manera caracteristicas de cada uno de los ODS y asi estos puedan ser accedidos y poder
relacionar grupos de datos abiertos a cada criterio con los indicadores y asi saber de
manera mas rapida el crecimiento que tiene el objetivo de desarrollo sostenible. Las
Naciones Unidas con el objetivo de ayudar a determinar esto desarrollaron una API® que
permite saber tantos detalles de los objetivos como de los indicadores. Estos recursos
pueden ayudar de gran manera a integrar varios recursos abiertos a cada uno de los ODS
e indicadores.

1.2.3 Web Seméntica

A lo largo de estos afios la web ha ido variando desde su primera version la 1.0
basandose en que las personas puedan intercambiar informacion en la web. Después
pasé a la web 2.0 que se describe como la segunda generacion de World Wide Web
(WWW)° donde las paginas estaticas son reemplazadas por paginas interactivas para una
experiencia dinamica para los usuarios. La Web 2.0 es creada con el objetivo de permitir a
las personas compartir su informacion en la red a través de las plataformas de redes
sociales, blogs, chats y poder contribuir en la web (Cheaney, 2012).

La Web 3.0 es el tercer nivel de desarrollo de la web a lo que se denomina la Web

Seméantica (WS) la que demuestra la naturaleza semantica de los contenidos. Tim

8 https://unstats.un.org/SDGAPI/swagger/
9 Es un término que es utilizado para referirse a la World Wide Web, también conocida como
Internet.
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Berbers-Lee fue el mentor del término de web semantica lo que nos dice que los datos que
se encuentran en la Web es informacion que se puede tratar y buscar relaciones entre
ellas con situaciones reales (Sharma, 2015).

Tim Berners-Lee, el padre la web, sefiala que “La Web Semantica es una extensiéon
de la web actual en la que la informacién tiene un significado bien definido, permitiendo
que las computadoras y las personas trabajen mejor en cooperacion”, (Berners-Lee et al,
2000) esta vision, evoluciona la Web actual en una red de datos y significados global, con
un enorme pontencial para apoyar a la resolucion de problemas que requieren gestionar
conocimiento global, de manera rapida y oportuna.

1.2.3.1Tecnologias de la Web Seméntica

La Web Semantica desde sus inicios se ha planteado varios criterios que se deben
considerar el desarrollo de la WS y sus posibles aplicaciones. La Figura 8 presenta la
organizacién por capas de las tecnologias de la WS cual sera el criterio clave para el
desarrollo del TT.

Figura 8

Las capas de las tecnologias web semanticas
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Las capas fundamentales para el desarrollo del TT se las describe a continuacion:

a. URI

Uniform Resource Identifier (URI), su significado en espafiol es Identificador de
Recursos Uniforme, su funcién es nombrar recursos en la web, lo que un navegador recibe
es informaciéon o le proporciona un método/ubicacion de acceso al recurso (Miessler,

2020).

Esté termino surge de la unién de Uniform Resource Locator (URL) y Uniform
Resource Name (URN).

b. XML

XML es conocido como eXtensible Markup Language, traducido como Lenguaje de
Marcado Extensible o Lenguaje de Marcas Extensible, el cual es un lenguaje de marcado
similar a HTML y es una especificacion de W3C, es decir que XML no esta predefinido, por
lo cual debe ser definido las propias etiquetas (Gavin, 2018).

c. RDF
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Resource Description Framework (RDF) es un estandar que permite la
interoperabilidad entre datos en la Web. Segun (Lapuente & Lamarca, 2018) “RDF es un
lenguaje para representar informacién sobre recursos, ... particularmente sobre metadatos
de recursos web, tales como el titulo, autor, modificaciones de los datos de la pagina web,
copyright y otras licencias de informacion sobre documentos web, asi como la
disponibilidad para algunos recursos compartidos”. Todo esto se trata de un modelo de
datos para objetos o recursos.

1.2.3.2 Ontologias y vocabularios

Las ontologias tienen componentes que sirven para representar el conocimiento de
algin domino. Son descritas como una estructura para la comunicacion entre humano y
maquinas. Estas permiten mejor las busquedas, la comunicacion entre conocimientos y
entre otros aspectos.

Segun (W3C, 2015) los vocabularios definen conceptos y relaciones que son
usados para describir y representar cosas. Estos vocabularios pueden ser muy complejos
a la hora de usar una gran cantidad de datos.

La W3C dice que no existe la division exacta entre vocabulario y ontologias, ya que
la tendencia es usar la palabra ontologia para una coleccion de términos mas complejos.
Mientras que vocabulario es usado para la construccion de bloques con técnicas béasica a
seguir.

1.2.3.3 Linked data

Linked data es un término que hace referencia a un método de publicacion de
datos, pero estructurados. Esta tecnologia tiene dos ideas, las cuales engloban en ser méas
grandes y poderosas.

Este método permite interrelacionar conjuntos de datos, por lo que nos permite que
sea mas facil y Gtil para la basqueda de informacion. Segun (Bizer, 2009) menciona que la
linked data se refiere “al conjunto datos que buscar mejorar la informacion para publicar y

conectar datos estructurados en la web”, siendo este el siguiente paso de la open data con
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la finalidad de que estos datos tengo una estructura pero que estos se puedan relacionar
con mas conjuntos de datos abiertos.

Linked data (LD) tiene algunas capacidades o caracteristicas que segun (Bizer, 2009)

pueden ser la siguientes:

e Cualquiera puede publicar datos en la Web de datos vinculados.

e Los enlaces conectan entidades creando un gafo que abarca fuentes de datos y
permite el descubrimiento de nuevas fuentes de datos.

e Los datos se auto describen. Si una aplicacién encuentra datos representados
usando un vocabulario desconocido, la aplicacién puede resolver los URI que
identifican los términos del vocabulario para encontrar sus definiciones.

e La Web de datos vinculados esta abierta, lo que significa que las aplicaciones
pueden descubrir nuevas fuentes de datos en tiempo de ejecuciéon siguiendo los

enlaces.

El enfoque de datos enlazados puede ser aplicado en cualquier tipo de informacion.
A través de LD la informacion se estructura como piezas de conocimiento, que se pueden
enlazar con otros datos enlazados, y asi expandir el conocimiento (Piedra, N. & Suérez,
J.P, 2017)..

1.2.3.4 Aplicaciones de Web Semantica

A la medida que pasa el tiempo, la Web Semantica ha ido teniendo mayor auge y
se ha visto que esta siendo aplicada en diferentes areas de investigacion. Al igual que las
necesidades han incrementado, el volumen de los datos también, en los cuales su
estructura se ha vuelto mas heterogénea y dificil de procesar, pues gracias a esto sea
visto la necesidad de tratar y dar un valor agregado a esta informacion con la finalidad de
encontrar nuevas oportunidades y tratar de crear nuevas aplicaciones con esta informacién
como: Buscadores semanticos, servicios de web semantica, e-Learning, entre otras.

Finalmente, las aplicaciones web semanticas se las pueden definir como

aplicaciones basadas en la web que aprovechan el contenido semantico y estructurado
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gue estas poseen incluyendo no solo informacién, sino también metadatos que describen
cada uno de los recursos obtenidos segun (Alesso & Smith, 2006).
1.2.4 Procesamiento de lenguaje natural

El procesamiento de lenguaje natural (NLP°) es la capacidad de interpretar o
analizar el lenguaje humano con la finalidad de saber de lo que estan hablando en el
conjunto de datos que son analizados.

Otra definicibn que nos entrega (Wonderflow, 2018) menciona que es la
“interaccion entre el lenguaje humano con las computadoras”. Una de las caracteristicas
es que el NLP es superior a las actividades de un ser humano en la capacidad de
interpretar gran cantidad lenguajes y datos. EI NLP es una rama de la inteligencia artificial
(AIY).

El desarrollo del NLP es desafiante debido a los algoritmos que son usados para
realizar los procesos que necesitan para una compresion mas fuerte para poder interpretar
la informacién por un computador. Para que esto se realice debe ser mediante comandos
de voz o texto, los cuales son interpretados por los computadores. Para el desarrollo del
NLP existen varias librerias o framework en los diferentes lenguajes los cuales permiten
realizar el andlisis de la informacién que se quiere interpretar.

En la web existen varios métodos que son faciles de aplicar, por ejemplo, tenemos
a fasttext'? desarrollado para Python y el cual es una libreria de aprendizaje de
incrustaciones de palabras y de clasificacién de texto, este modelo permite un aprendizaje
supervisado y no supervisado dando un resultado de una representacion de vectores para
las palabras y soporta 294 idiomas.

Con esta libreria se busca entender el contexto de cada palabra y asi formar la
oracién que seran usadas para la busqueda, de tal manera refinar la blisqueda y obtener

un resultado mas acorde a lo que se quiere.

10 Natural Language Processing
11 Artificial Intelligence
12 https://fasttext.cc/
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Finalmente, el Procesamiento de Lenguaje Natural permite realizar varias
actividades de manera mas rapida y oportuna. El ser humano no puede realizar andlisis o
interpretar grandes volumenes de datos en pocos segundos.

1.2.5 Base de datos semantica con GraphDB

GraphDB es una base de datos grafos que sirve a las organizaciones para
almacenar, organizar y gestionar contenido en forma de datos inteligentes seméanticamente
enriquecidos y es altamente eficiente, escalable y robusta con soporte para RDF y
SPARQL. GraphDB incluye integracion de datos e interconexion, cumplimiento de
estandares W3C, modelo de datos expresivo, rico y flexible, espacio Unico de informacion
interconectado formado por datos estructurados y documentos de texto, razonamiento,
compatibilidad con datos abiertos vinculados y procedencia de datos. Segun (Ontotext,
2020), empresa que creo GraphDB menciona que tiene tres tipos de licencias, una gratis,
la estandar y versién empresarial; en la que se trabaj6 es con la licencia gratis.

1.2.5.1 Arquitecturay componentes

GraphDB se estructura con una capa de almacenamiento e inferencia (SAIL*®) para
esto usa las propiedades del framework RDF4J y hace un amplio uso de las caracteristicas
y la infraestructura de RDF4J, especialmente el RDF modelo, analizadores RDF y motores

de consulta.

13 Storage And Inference Layer
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Figura 9
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1.2.5.1.1 RDF4J

RDF4J es un framework para almacenar, consultar y razonar con datos RDF. Es
compatible con el lenguaje de consulta W3C SPARQL. También es compatible con los
formatos de archivo RDF mas populares y los formatos de resultados de consultas
incrustado en una aplicacibn como una biblioteca Java. Para comunicarse con RDF4J se
puede utilizar una API con las funciones de JDBC y de RESTful HTTP.

La Figura 10 nos muestra una representacion esquematica de la arquitectura de
RDF4J y una breve descripcion de los componentes principales.

Las aplicaciones normalmente se comunicaran con RDF4J a través de la API del
repositorio y este proporciona un nivel de abstraccion lo suficientemente alto como para
gue los detalles de los componentes subyacentes particulares permanezcan ocultos, es
decir, se pueden intercambiar diferentes componentes sin necesidad de modificar la

aplicacion.
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Este TT esta basado en Python y la comunicacién que se usa para el desarrollo se
el framework SPARQLWrapper. El formato de comunicacién del framework sigue
manteniendo la misma estructura arquitectonica que plantea RDF4J.

Figura 10

Arquitectura RDF4J

application HTTP Server
Repository API
SailRepository || HITPRepository
Sail APl || Rio |[HTTPClient|o < —*| HTTP Server |
RDF Model

Nota. Tomado de Ontotext architecture RDF4J [Fotografia], por (Ontotext, 2020)
1.2.5.1.2 Workbench
Workbench es una herramienta de GraphDB que permite la administracion de su
triplestore, Segun (Ontotext, 2020) proponen los siguientes puntos en lo que se puede
usar:
e Gestionar repositorios GraphDB
e Cargay exportacién de datos
e Ejecutar consultas y actualizaciones SPARQL
e Gestidn de espacios de nombres
¢ Manejo de contextos
e Visualizacién / edicion de recursos RDF
e Consultas de seguimiento
e Monitoreo de recursos
e Gestidn de usuarios y permisos
e Conectores de gestion
e Proporciona APl REST para automatizar varias tareas para administrar y

administrar repositorios
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1.2.6 Discusion

Este trabajo propone como obtener las ventajas que entrega la Web Semantica con
esto mejorar todas las formas de relacionar su contenido con mas fuentes de datos
semanticos. Se busca realizar el proceso de enriqguecimiento de datos para esto se debe
tener en cuenta que los datos deben de estar en un formato abierto y semantico con la
finalidad de poder realizar consultas SPARQL sobre el contenido que se quiera enriquecer.

Para esto se debe tener en cuenta todos los criterios que se plantear en la seccion
1.2, siendo estos la base fundamental para tener la idea principal del trabajo de titulacion.

Al definir cada uno de los conceptos que se mencionan en esta seccion (1.2), se
busca identificar que aspectos son los necesarios para estar al tanto de que va el TT. Por
otra parte, se define ciertas herramientas que seran usadas para el desarrollo de modelo
de solucion del TT.

Las herramientas mencionadas en esta seccidn cumplen el rol fundamental para el

manejo y uso de los datos CKAN semanticos y asi sea posible poner la soluciéon de TT.
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Capitulo dos
Propuesta

La propuesta presentada en este capitulo esta fundamentada en la revision de la
literatura realizada en el capitulo anterior, y enfocada en alcanzar los objetivos planteados
para el Trabajo de Titulacién.

En la propuesta se define un método de enriquecimiento de un grafo de
conocimiento relacionado con indicadores de ODS, se define los conjuntos de metadatos
gue seran usados para el andlisis e integracién con otros metadatos y asi estos se puedan
relacionar con los ODS, se crea una base de conocimiento, se aplica un método de
enriquecimiento, y se desarrolla una herramienta Web para visualizacién de datos.

En la seccion 2.1 trata del contexto del trabajo, la seccién 2.2 se menciona cudl es
el problema general del Trabajo de Titulacién, la seccién 2.3 se trabajo en la propuesta del
método de solucion y en la seccién 2.4 se presenta el modelo de la arquitectura que se
emplea para el método de enriquecimiento de grafos.

2.1 Contexto

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son indicadores que permiten medir el
progreso de la informacién en la web en relacién de los objetivos, metas e indicadores que
estos presentan. Desde el punto de vista de los datos se busca saber si la informacion
semantica esta relacionada con los indicadores y determinar si esta surgiendo un cambio o
no, debemos tener en cuenta que todos los datos relacionados estan en formatos abiertos
en la web. Sin embargo, existen mas fuentes de datos abiertos que podrian ser de gran
ayuda para aplicar la vision de los datos semanticos en la web.

2.2 Problema

La web ha ido creciendo rapidamente y la informacion en ella también, y eso ha
generado datos heterogéneos; por consiguiente, un enorme volumen y variedad de datos
inadecuados para los ordenadores tradicionales, lo cual a dado origen a la Big Data. Los
datos abiertos son aquellos que pueden ser accedidos y utilizados cuando estan

disponibles en un formato comun legible por maquina, lo que permite que una
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computadora los lea y procese automaticamente. Tim Berners-Lee propuso un nuevo
modelo llamado Linked Data para publicar informacion legible por maquina como datos
estructurados, basado en RDF. Los datos abiertos vinculados (LOD) son datos que se
publican bajo una licencia abierta.

El problema que al existir grandes volimenes de datos y de diferentes fuentes es
gue estos no pueden incrementar el conocimiento que estas poseen (Eguiguren Palacios,
2019). Por otro lado, se tiene a los ODS que permiten analizar que datasets pueden estar
vinculados a sus objetivos, metas e indicadores. Por consiguiente, lo que se busca es este
Trabajo de Titulacién es enriquecer un dataset con otros datos vinculados, para lo cual se
crea un método que permite enriquecer los datos y se enlacen con otros datasets y a su
vez con los Objetivos de Desarrollo Sostenibles.

2.3 Propuesta de solucion

Se requiere desarrollar un método de enriquecimiento de Grafos de Conocimiento
de indicadores de ODS usando un enfoque de inferencia de entidades semanticas
equivalentes desde fuentes de datos abiertos. Para logar esto se realizé previamente una
revision sistematica en bases de datos cientificas para encontrar investigaciones
relacionadas que describe diferentes métodos usados para el enriquecimiento de grafos de
conocimiento ya que estas investigaciones son la base para plantear la solucion.

Para enriquecer los datos del datasets CKAN semantico, se usara el dataset de la
Dbpedia debido a que este posee una gran informacion de varios temas 0 recursos
semanticos que tienen relacion al dataset de estudio que es el CKAN semantico.

Este trabajo se basa en los conjuntos de datos reportados en (Eguiguren Palacios,
2019), y en (Eguiguren Palacios, 2019). Estos conjuntos de datos estan descritos en
tripletas y en diferentes idiomas segun el conjunto de datos. Sin embargo, con el fin de
ampliar el alcance de busqueda a otros lenguajes, se incorpor6 un componente de
traduccién al inglés como parte de la solucidon propuesta, también una aproximacion
basada en NLP (procesamiento de lenguaje natural) y en NER (Reconocimiento de

entidades nombradas).
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Una vez hecho los pasos anteriores se procede a determinar que valores o
entidades tienen mayor relacion y con las que se puedan crear una relacion entre un
dataset A y un dataset B que describen o se relacidon con el contexto. De esta manera se
puede tener la inferencia semantica entre entidades y las nuevas relaciones entre
diferentes conjuntos de datos y de esta forma cumplir con los objetivos del trabajo de
titulacion.

2.4 Componentes arquitectonicos

Para cumplir con los objetivos planteados para este Trabajo de Titulacién es
necesario crear una arquitectura que cumpla con cada uno de los elementos o
caracteristicas mencionadas en la propuesta de solucién. Con esta arquitectura se busca
establecer el proceso para el enriquecimiento de grafos semanticos a partir de otros
conjuntos de datos abiertos y ver sus posibles relaciones con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

La Figura 11 representa cada uno de los elementos esenciales para determinar el
proceso del método de enriquecimiento de grafos y la asociacion con los ODS. Esta
representacion arquitecténica muestra de manera general el funcionamiento del prototipo
para el método de enriquecimiento de grafos con indicadores de ODS e inferencias
semanticas con fuentes de datos abiertos.

Figura 11
Arquitectura de prototipo de método de enriquecimiento de grafos con ODS
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Primero se realiza la representacion de los ODS, lo que se busca es la extraccion
de cada unos de los objetivos, metas e indicadores. Una vez obtenida esta informacion se
somete a un andlisis de Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) con la finalidad de
identificar palabras o partes de oraciones que permitan relacionar cada ODS a un recurso
o entidad de otro conjunto de datos semanticos y a su vez crear un enlace entre ambos y
estos sean almacenados en un triplestore.

De la misma manera se emplea el NLP para el conjunto de repositorios que es la
base de estudio y asi buscar que entidades semanticas que se relacionan entre si y de
esta forma crear una nueva relacion semantica.

Finalmente, lo que se busca es tener una nueva base de conocimiento que
contenga no solo un conocimiento, sino varios y esta permita tener una mejor precision en
la toma de decisiones 0 mejor conocimiento en sus relaciones entre datos. También
permite identificar las relaciones que cada dataset o cada recurso tiene con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible y de esta manera se pueda medir que el crecimiento la

informacion enriquecida.
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Capitulo tres
Desarrollo de la propuesta

Este capitulo especifica la implementacién de la propuesta realizada en el capitulo
anterior. Tomando en consideracién cada una de las fases desarrolladas para el TT en
base a la arquitectura planteada en la Figura 11. La seccién 3.1 describe la configuracion
gue se tiene que realizar con la herramienta de almacenamiento orientado a grafos
GraphDB y la extraccion de los ODS. En la seccién 3.2 se describe el proceso de creacion
de enlaces entre los ODS vy el dataset semantico. Finalmente, la seccion 3.3 describe la
visualizacion de los datos enriquecidos.
3.1 Configuracion y extraccion

Previamente al almacenamiento de la informacion en GraphDB se tiene que crear el
repositorio en el que se importara la informaciéon para obtener el tripleStore y de esta
manera trabajar para el consumo de los datos en tiempo real como se plantea en la
arquitectura de la Figura 11 y la extraccion de la informacién acerca de los objetivos,
metas e indicadores de los ODS.
3.1.1 Creacion de repositorios y carga de informacion

Dentro del entorno de GraphDB esta Workbench, este permite de manera facil y
rapida la carga de la informacion. La Figura 12 presenta el administrador para la creacion
del repositorio, y para la creacién de este se da clic en la opcion “create new repository” y
luego se le asigna un ID o identificador Unico para el repositorio y continuar con los demas

items que se necesita para la creacion.
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Figura 12

Administrador para la creacion del repositorio
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Una vez creado el repositorio se procede a la carga de la informacién. Esta seccion
se puede hacer mediante la carga directa desde la aplicacion dando clic en “Upload RDF
files” como se muestra en la Figura 13, o la otra forma mediante el uso del Endpoint de
cada repositorio al que se quiera afiadir la informacién, primero se debe obtener la URL del
repositorio como se aprecia en la Figura 13 y la configuracion para la carga es la

siguiente:

url -X POST --header "Content-Type:multipart/form-data” -F "config=@./config.ttl"

"http://localhost:7200/<ID>/repositories"
Con este comando se debe reemplazar el ID de la URL por el nombre del repositorio que usara y

también se debe especificar el formato serializable RDF del archivo.



Figura 13
Administrador para la carga de la informacién en el repositorio
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Figura 14
Administrador para obtener la URL del repositorio
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3.1.1.1 Exploracién y visualizacién de datos

Esta plataforma GraphDB tiene muchas funcionalidades que son muy potentes,
siendo asi facil de explorar los datos y sus herramientas que nos permiten visualizar
instancias, clases, propiedades y sus relaciones a través de una jerarquia de clases del
conjunto de datos que dan lugar al grafo de conocimiento.

Dentro de la aplicacion Workbench también permite realizar la visualizacion del
grafo con los datos existen del repositorio que se creo. Para la construccion del grafo se
busca los recursos que estan dentro del los datos almacenados o también se puede crear
uno en base a una configuracién previa. También se busca a través de una instancia poder
explorar todas las relaciones y dando clic se pude ver mas informaciéon de la instancia

principal y de esta manera generar el grafo que se muestra en la Figura 15.

Figura 15
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3.1.1.2Jerarquiay relaciones de clases

Como se viene apreciando en las graficas anteriores que GraphDB es una
plataforma muy robusta que permite realizar multiples cosas y en este caso se explica la
jerarquia de las clases en base al numero de instancias almacenadas como se lo presenta
en la Figura 16. Dado este grafo se observa las clases hijas y padres.

La Figura 17 presenta un diagrama que muestra las relaciones y la cantidad de
enlaces que estan asociadas a las clases. La Figura 17 muestra el nimero total de las

relaciones existentes a las clases como ejemplo en nimero de relaciones asociadas a
dcat:Dataset.

Figura 16

Visualizador de grafos
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Figura 17

Diagrama de relaciones de clases
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3.1.1.3 Consulta de datos

Finalmente se tiene las consultas de los datos que se encuentran en el repositorio
de GraphDB, estos pueden ser usados para realizar las consultas mediante el editar
SPARQL en Workbench. La Figura 18 muestra un ejemplo de como se ven las consultas
en el entorno. Las consultas SPARQL son super sencillas y facil de hacer con todas las
funciones que da Workbench.

Figura 18

Diagrama de consultas Sparq|
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® ® [ visual graph | GraphDB Workbe: % [l GraphDB Workbanch % [ SPARGL Query & Update | Grap X+
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fF) TTDataset

FREE SPARQL Query & Update 6y Editor anly Results anly :D
@ Import
SPARQL Select template
%}7 Explore v 1 FREFI}( data: <http://opendata.org/resource/> -
2 PREFIX dect:  <http://purl.org/dc/terms/> H
3 PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/82/22-rdf-syntax-ns#>
SPAROL 4 PREFIX skos: <http://www.w3.org/2084/82/skos/cored> B’
5 PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/81/rdf-schemad>
) 6 PREFIX dcat: <http://wiv.w3.org/ns/deatit> &
Monitor 7 PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/8.1/>
{é\} Sety + 9 SELECT PcTitle ?dTitle WHERE {
? 1 Tcatalog rdf:type skos:Concept; &3
dcat:dataset ?dataset ;
® Help det:title ?eTitle. m
tdataset rdf:type data:Indicators }

Artatitla dTitla

Nota: (Ontotext, 2020)

3.1.2 Anotaciones semanticas de los objetivos de desarrollo sostenibles

Los datos son usables si estan en un formato abierto y con una estructura. La
estructura que poseen los recursos de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) no
son lo suficientemente abiertos para su analisis y reutilizacion. De esta manera se busca
gue estos datos se los pueda procesar y luego crear un enlace entre ellos poder obtener
las anotaciones semanticas de los ODS.

3.1.2.1Extraccion de informacion de ODS

Para obtener la informacién de los ODS acerca de los objetivos, metas e
indicadores se realiz6 una extraccion de datos desde el sitio oficial en inglés en el cual se
tomo en cuenta todas las caracteristicas mencionadas para su extraccién o también existe
otra forma de extraccion que es mediante el APl que posee Naciones Unidades y para
esto se usa los Endpoints®® que ofrece la ONU.

Con cualquiera de estas dos formas de extraccion se obtuvo los 17 objetivos y cada

uno de estos con sus caracteristicas titulo, objetivos, metas e indicadores y asi saber la

1 https://unstats.un.org/SDGAPI/swagger/
15 https://unstats.un.org/SDGAPI/v1/sdg/Goal/List?includechildren=true
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finalidad de cada uno de estos objetivos. Si la extraccion es mediante la API, el cual
permite distribuir las solicitudes en diferentes parametros para obtener una mejor
informacion y caracteristicas de los ODS y el resultado obtenido es cada objetivo con sus

metas e indicadores como se aprecia en la Figura 19.
Figura 19

Resultado de consulta mediante la API de la ONU

1:

code: e

title: "End hunger, achieve food.sustaimable agriculture"

description: "Goal 2 seeks to end hung.nctioning food markets.™

uri: “ivl/sdgfGoals 2"

targets:

a:

goal: null
code: T b
title: "By 2038, end hunger and -ent food all year round™
description: "By 2838, end hunger and .ent food all year round"
uri: "/vl/Target/2.1"

indicators:

Nota. Tomado de ODS ONU [Fotografia], por (ONU, 2019)

3.1.3 Transformacién de informacién de ODS

La transformacion de estos datos se realiza para obtener una representacion de
conocimiento de cada unos de los objetivos, metas e indicadores. En esta fase se realiz6
dos procesos, uno para la creacion de base de conocimiento esta se encuentra en inglés
(Figura 20) para obtener esta informacion se realizd un proceso semiautomatico el cual
consiste en obtener la informacién manualmente y guardar un archivo; después mediante
un algoritmo eliminar las Stop Word existentes en el texto obtenido. Después de esto se
tiene correctamente la base de conocimiento. Se procede a realizar el procesamiento de
lenguaje natural (NLP*®) usando el motor de fasttext el cual permite interpretar esta
informacién y asi mejorar el conocimiento obtenido y buscar posibles relaciones con otra

informacion.

16 Natural Language Processing
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Base de conocimiento de los ODS

End poverty forms

End hunger achieve food security improved nutrition promote sustainable agriculture
Ensure healthy lives promote well-being ages

Ensure inclusive eguitable guality education promote lifelong learning opportunities

Achieve gender eguality empower women girls

Ensure ility sustainable management water sani ion

Ensure a ordable reliable sustainable modern energy

L__SD6_18aen
_SD6_l11laen
label__SDE_12aen
-SD6_13aen
el__SDG_l4aen
L__SD6_15aen
_SD6_léaen

label__SDG_17aen

Promote sus ned inclusive sustainable economic growth productive employment decent work
Build resilient inf tructure promote inclusive sustainable industrialization foster inno

Reduce inequ ty countries

Make cities human settlements inclusive safe resilient sustainable

Ensure sustainable consumption production patterns

Take urgent tion combat climate change

Conserve sus nably use oce marine resources sustainable development
Protect restore promote susta

Promote p ful inclusive soc

__target_1-1 __label et_ en By 2838 eradi e extreme poverty people everywhere
target_1-2 _ en By 2838 reduce half proportion men women children agg
target_1-3 Implement nationally appropriate social protection sy

rget_1-4 By 2838 ensure men women particular poor vulnerable o

rget_1-5 e arget_l-5aen By 2838 build resilience poor vulnerable situvations

arget_1 en Ensure significant mobilization resources variety so
target_1-b abel arget_1-baen

target_2-1 e arget_2-laen 38 end hunger ensure access people particular pg

end forms malnutrition including achieving 2
double agricultural productivity incomes sma
;3% 38 ensure sus ble food production systems i
By maintain genetic diversity seeds cul ed
Increase investment including enhanced international

arget_2-baen Correct prevent trade restrictions distortions world

_target_2-caen Adopt measures ensure proper functioning food commod

Lo que se busca el NLP es poder identificar del dataset principal y analizar que

recursos tienen una probabilidad de ser semejantes y de esta manera se puedan

relacionar los ODS a los demas recursos semanticos.

Y en la segunda parte una vez identificadas las entidades mas importantes que se

esta relacionando a cada uno de los 17 objetivos, 33 metas y 21 indicadores. Para esto se

usoé la libreria rdfLib la cual permite analizar las entidades resultantes del NLP y buscar las

posibles relaciones a cada ODS el cual contiene un parser/serializador a RDF/XML. Este

resultado del uso de esta libreria es un conjunto de tripletas serializados en RDF/XML, el

resultado esta almacenado en un archivo denominado SDG.rdf (Figura 21).

Luego de obtener

el analisis por cada ODS, se transformd y consoliddé con la

taxonomia de SKOS y para relacionar sus clases se us6 DCAT y Schema.

Figura 21

Resultado de anélisis de los ODS
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[ ] ttenriching hpyth
ttenrichingknowledgegraphpython = webTTEnrchingknowledgeGraph = media = p
sdgData.js sdgAlL.js master.him|
k?xml version= encoding=
<rdf:RDF xmlns:rdfs=
xmlns:skos=

I 1: Project

xmlns:ns@=
xmlns:schema=

& 7: Structure

<skos:Collection rdf:about=
<ns@:abbreviation>005</ns@:abbreviatio
<skos:perflLabel>0bjetivos de Desarrollo Sostenible</skos:perflLabel>

& Commit

<rdf:typetype>
<rdf:Description rdf:about= >
<schema:description>0bjetivos de Desarrollo Sostenible</schema:description>
<skos:topConceptOf>
<rdf:Description rdf:about= H
<rdf:type=fin de la pobreza</rdf:type>
</rdf:Description>
</skos:topConceptOf>

<skos:topConceptOf>
<rdf:Description rdf:about=
<rdf:type>hambre cero</rdf:type>
</rdf:Description>
</skos:topConceptOf>

<skos:topConcept0f>
<rdf:Description rdf:abouts

<rdf:type>salud y bienestar</rdf:type>
/

</rdf:type
tar</rdf:type>
</rdf:Description>
</skos:topConceptOf>

<skos:topConceptOf>
<rdf:Description rdf:about=
<rdf:type>educacidén de calidad</rdf:type>
</rdf:Descrip
B 9:Gt :=6:TODO & PythonConsole BN Terminal
1 LF UTF-8 4spaces Python 3.

Con estas tripletas en formato RDF/XML se puede identificar facilmente los
objetivos, metas e indicadores que han sido representados por el nombre y caracteristicas
gue se agruparon con todos los conceptos. De tal manera se puede usar el analisis y
buscar si existe alguna relacién con otros textos. Finalmente, estos datos pueden ser
usados para buscar si existe la probabilidad de tener relaciones entre los ODS y un
recurso, y estos permitiran identificar como estan incrementando el conocimiento de los

ODS con relacién a los dataset.
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3.2 Andlisis - creacién de enlaces entre ods y dataset semanticos

La creacién de enlaces entre el Dataset ckan Semantico (dataset base) con otros
datasets externos y los ODS, de esta manera obtener una nueva representar semantica
del conjunto de datos ckan.

Inicialmente para la creacién de estos enlaces se busca identificar cuales son las
entidades principales y cuales son literales, con estos se pueden interpretar que cada uno
de los recursos que seran procesados en la parte del procesamiento de lenguaje natural
(NLP). Con esto se busca interpretar el contenido de las entidades, de los literales y
determinar la similitud entre los conjuntos de datos de tal manera que permitan obtener
nuevos enlaces entre ellos. En los siguientes items se describe todos los pasos para la
creacion de los enlaces.

3.2.1 Traduccion

Conceptualmente, la traduccion es la comunicacion del significado de un texto en el
idioma de origen, por medio de un texto equivalente en el idioma de destino. En este
trabajo debido a que los recursos provienen desde diferentes fuentes de informacién y en
varios idiomas, a cada recurso se aplico un proceso de traduccion. Se ha realizado un
proceso de analisis y interpretacion de idioma con el framework de google traductor
(googletrans'?). Esta herramienta permite realizar una interpretacion del texto que entra y
asi determinar el idioma en que se encuentra, dando como resultado la similitud de idioma
y traduccion. Como parte del alcance de este trabajo se usoé la traduccion al idioma inglés,
debido a que este idioma es el mas usado en los datos utilizados.

En la Figura 22 se aprecia un fragmento del cédigo de la parte de la traduccion que

se realiza previo al andlisis de traduccion.

17 https://pypi.org/project/googletrans/
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Figura 22

Traduccion de texto con google traductor api

[ ] richin aphpython - prueba3.py
ttenrichingknowledgegraphpython = webTTEnrichingKnow prueba3 v 1

@ views.py @ dbpedia-ckan-ld.py » dbpedia_entity-Id.py @ prueba.py @ pruebal.py

results2[

I 1: Project

Map

7: Structune
eseqerq ([

translator = Translator()

detectionTitle tran .detect(titleText)
detectionLabel = tran .detect(labelText)

=
=
|=
<]
Q

o

result = nslate(titleText

result2 = anslate (labelText

(detectionTitle result.dest
(detectionLabel result2.dest result2. text)

¥ 2: Favoriies

for resultODS in results2["resu...
i= 6: TODO P, 4: Run & Python Conscle B Terminal
541 LF UTF8 4 spaces Python 3.7 (ttenrichingknowledgegraphpython) I-' ma

=

3.22 NERyNLP

El Reconocimiento de Entidades Nombradas (NER?) permite la extraccion de
informacion que busca localizar y clasificar en categorias predefinidas, tales como:
personas, organizaciones, lugares y las entidades nombradas encontradas en un texto. Lo
gue se busca es identificar diversas caracteristicas que tiene la informacion que se esta
enriqueciendo de tal manera que en el NLP sea mas rapido y el porcentaje de similitud
sea mayor. Y por otra parte lo que busca el procesamiento de lenguaje natural es el
reconocimiento de entidades en el cual quiere idear busquedas linglisticas especificas y

detectar similitudes entre entidades.

18 Reconocimiento de Entidades Nombradas.
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3.2.2.1 FastText

Teniendo estas premisas, para el NLP en primera instancia se uso fasttext como
herramienta para este proceso, el cual busca analizar los datos y determinar cual es el
rango de similitud entre un texto con base de conocimiento que fue entrenada previamente
y aplicado el NER, en la Figura 20 se presenta un fragmento de la base de conocimiento
de los ODS*®.

Con la base de conocimiento previamente estructurada y revisada se procede a
realizar el entrenamiento con la finalidad de obtener un rango de similitud para esto en la
documentacién de fasttext muestra que se debe usar para wordNgrams=1 y se tiene que
trabajar con un rango de aprendizaje entre 0.5 a 0.6, cuando se usa wordNgrams=2 el
rango debe ir entre 0.7 a 1.0 como mejor modelo de entrenamiento. En este trabajo se usé
el wordNgrams=1 con el fin de obtener un acercamiento mas real a la informacién obtenida
y el entrenamiento con 0.5 en el rango de similitud siendo esto la media para determinar si
ese valor es similar o no. La Figura 23 muestra un fragmento del codigo en Python del
proceso que se uso para el entrenamiento supervisado, para esto se realiz6 la herramienta
de fasttext.

En el Apéndice 1 se presenta un fragmento del modelo resultante del
entrenamiento.

Una vez realizado este proceso nos da como resultado un modelo, el cual seré la
base en la que dando los pardmetros en texto los analizar y tomara de referencia para
determinar a que se puede relacionar o que pueda presentar alguna similitud que sea igual
o mayor a 0.5 hasta 1, con esto se busca que el resultado de la interpretacion sea mas

preciso.

19 Objetivos de Desarrollo Sostenibles
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Figura 23

Proceso de entrenamiento de los ODS

® ttenriching
hingKnowledgeGraph = portal = static = nlp >
- & odsModel.py trainODS.train
fasttext

I 1: Project

model = fasttext.train_supervised(

( )
(model.get_labels())

7: Structure
esegeieq ([

test_result = model.test(
( test_result[
( test_result[1]}")
( test_result[2]}")

=
E
E
g
o

k=2

test_result = model.test(
( test_result[
( test_result[1]}")
( test_result[2]}")

model.save_model(

6:TODO 3 5:Debug @ Python Console  EM Terminal () Event Log
blank line at end of file 2111 CRLF UTF8 4spaces Python 3.7 (ttenrichingknowledgegraphpython) I-' master ‘i ‘% ':'

Para la deteccion de las similitudes entre los recursos y los ODS, se realiza un
andlisis previo con fasttext el cual me permite interpretar el contexto y por consiguiente
obtener una interpretacion mejor. Antes de empezar la deteccién de similitudes se hizo la
traduccioén del contenido con la finalidad de que todos los recursos sean analizados y de
esta manera obtener una mayor calidad de los resultados.

En el andlisis se tiene que cargar primero el modelo entrenado el cual servira para
el proceso de NLP supervisado, lo que se realiza en esta parte es adecuar la informacion
gue le llega al analizador, luego de esto se crea un variable donde se almacena el
resultado que es un arreglo, el cual tiene como salida la prediccion, el label (url) y el

porcentaje de similitud siendo este mayor a 0.5.
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La Figura 24 presenta un fragmento del cédigo que permite la deteccidén y obtener
de la similitud del recurso con un ODS.

Figura 24

Proceso de prediccion con fastText

@ ttenriching aphpython - v
ttenrichingknowledgegraphpython = webTTEnrchingKnowle prueba3 ~
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search = model.predict( =text filter ==

i search[8]:

7: Structura
eseqeeq ([}

time.sleep(1)

iNew = i.replace(

&=
E
=
=1

[}

o

iAll iNew.replace(

executor.submit(saveData (Distrib) (iall))

# 2: Favorites

fasttext_nip()
K 9: Git IEE:TODO  » 4:Run 2 Python Conscle  EM Terminal () Event Log

(i

40M:26 LF UTF-8 4 spaces Python 3.7 (ttenrichingknowledgegraphpython) P masiar

Una vez obtenido el resultado del analisis se procede a interpretar el resultado. Lo
gue se busca con esto es la interpretacion del contenido y saber que informacion es la que
me sirve 0 no, y asi enviar a un método que se lo denomina saveData el cual realiza el
proceso de almacenar la informacion directamente en la base de datos semantica en este
caso en GraphDB en un formato de tripletas.

Luego de haber sido guardada la informacion esta ya puede ser consultada y
consumida por una API para luego su explotacion. Lo que se busca con esta herramienta
de fasttext es que se pueda analizar cada recurso sea con el label, title o description y
como resultado nos devuelva a que Objetivos de Desarrollo Sostenible se relaciona y de

esta manera enriguecer el grafo principal con una mayor informacion.
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En el Apéndice 2 se presenta un fragmento del resultado final del enriqguecimiento
con fasttext.

3.2.2.2DBpedia spotlight

Primero la DBpedia es un proyecto para la extraccion de datos desde la Wikipedia y
ellos proponen una version de la web semantica en el contenido. En el proceso de
estructuracion del sitio hacia la web seméntica, Dbpedia desarrollo una API que la
denominan dbpedia-spotlight el cual es una herramienta para anotar automaticamente las
menciones de los recursos de DBpedia en un texto. Y asi proporcionar una solucién para
vincular fuentes de informacion no estructuradas a la nube Linked Open Data a través de
DBpedia.

Esta herramienta funciona con un enfoque de cuatro pasos establecidos por la
DBpedia. DBpedia Spotlight realiza la extraccién de entidades nombradas, incluyendo la
deteccién de entidades y la resolucion de nombres. También se puede utilizar para el
reconocimiento de entidades nombradas, entre otras tareas de extraccion de informacion.

Sabiendo los beneficios de este framework se procede a realizar la primera
actividad que es el NLP y NER, en este caso usando spacy Yy de esta existe una extension
en la que también esta trabajando dbpedia-spotlight la cual se denomina
spacy_dbpedia_spotlight, con esta biblioteca de software de cddigo abierto de
procesamiento avanzado de lenguaje natural, esta busca la interpretacion sintactica y
semantica de los parAmetros que se le pase desde los recursos que se analizé.

Lo que se busca al usar spacy es que el procesamiento de texto en nuestro caso el
texto del label, title o Description. Estos textos se encuentran sin procesar, la mayoria de
las palabras son raros y es comun para las palabras que se ven completamente diferente a
significar casi lo mismo. Las mismas palabras en un orden diferente pueden significar algo
completamente diferente. Incluso dividir el texto en unidades utiles similares, estos pueden

resultar dificil en muchos idiomas.
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Si bien es posible resolver algunos problemas comenzando solo con los caracteres
en bruto, generalmente es mejor usar el conocimiento linglistico para agregar informacion
atil.

Para poder identificar las palabras que estan relacionadas entre si, spacy realiza
una tokenizacién, con el fin de que esta pueda analizar y etiquetar un documento
determinado. Aqui es donde entra el modelo estadistico o en otras palabras el modelo de
etiquetas previamente entrenado, que permite a spacy hacer una prediccion y el resultado
gue es mayor a 0.5 siendo esta la media que permita etiquetar que palabra se relaciona
con la probabilidad del contexto. Un modelo consta de datos binarios y en diferentes
idiomas.

Las anotaciones linglisticas estan disponibles como atributos del token en la
herramienta. Entonces, para obtener la representacion de cadena legible de un atributo

necesitamos agregar un guién bajo a su nombre como por ejemplo:

e token.lemma_

e token.pos_

e token.tag_

e token.dep_

e token.shape

o token. kb id

e token.is_alpha

e token.is_stop
Cada uno de estos traen un resultado como:

e Texto: el texto de la palabra original.

e Lemma: La forma bésica de la palabra.

e POS: La etiqueta simple de parte del discurso de Universal POS tags.

e Tag: la etiqueta detallada de la parte del discurso.

¢ Dep: Dependencia sintactica, es decir, la relacion entre tokens.
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e Shape: la forma de la palabra: mayusculas, puntuacion, digitos.

e Kb id: URL resultado de las palabras similares.

e s alpha: ¢el token es un caracter alfa?

e s stop: ¢El token forma parte de una lista de stop, es decir, las palabras méas
comunes del idioma?

Entonces, la mayoria de las etiquetas se ven bastantes abstractas y varian entre
los idiomas. De la misma manera trabaja la libreria de dbpedia-spotlight pero en este caso
usando la herramienta de spacy ayudara a la interpretacion del contexto del contenido
entrante lo que hace spacy_dbpedia_spotlight trabajo con las anotaciones lingiisticas y
con reconocimiento de entidad nombrada.

Lo que spacy hace con el NER es reconocer una entidad nombrada, el cual es un
"objeto del mundo real" al que se le asigna un nombre, por ejemplo, una persona, un pais,
un producto, el titulo de un libro y en nuestro caso la URI del recurso que se encuentre
estrechamente relacionada al recurso analizado para esto se usa la etiqueta ent.kb_id_. Lo
gue se busca es poder identificar las entidades que se encuentran en el texto y una vez
reconocidas, estas pueden ser interpretadas y ver que informacién contiene y con esto
crear el enriquecimiento del recurso con el recurso de la DBpedia. A continuaciéon se
describe un ejemplo para tener una mayor claridad del proceso.

De todos los recursos que se tiene se tomé un recurso de ejemplo, el cual dice
“Distribution of: Costs of proceedings - Australia”’, este habla sobre costos de distribucién
en Austria, de este recurso se toma la Description, la Figura 25 muestra el texto de
entrada sin procesar, en este caso sera el texto de entrada que recibe spacy para su
analisis e interpretacion.

Dentro de la documentacion de spacy especifica las variables que serdn usadas
para la interpretacion de texto de entrada entre estas se encuentra ent.text (texto
resultado), ent.label_ (Valor de andlisis sea verbo o algin resultado que nos de spacy) y

ent.kb_id_ (token resultado) los cuales son los principales recursos que voy a tomar en
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cuenta del resultado. Con estas variables de analisis se activa el método para que
comience a trabajar e interpretar el texto.

La Figura 26 presenta el valor resultante de manera visual, para obtener esto se
realiza un mapeo con las anotaciones linglisticas y el reconocimiento de entidades
nombradas que se encuentre en el texto. Con estas nuevas etiquetas ya se puede saber
que informacién me sirve para la creacion de la nueva relacion o el enriquecimiento de los
datos y este nuevo recurso para si presentacion se lo puede identificar con la URL de la
DBpedia en el resultado y también lo presenta un como dbr que se hace referencia la URI
“http://dbpedia.org/resource/NameResource” o “http://dbpedia.org/page/NameResource” , y
de esta manera se obtenga el resultado dbr y enviado para su almacenamiento. La Figura
27 muestra un fragmento del cédigo que nos permite realizar este proceso.

En el Apéndice 3 se presenta un fragmento del resultado final del enriquecimiento
usando spacy Dbpedia-spotlight.

Figura 25

Fragmento de texto de entrada ejemplo

Authoritative descriptive metadata for: Farm
share and price spread in Australia's beef
supply chain

Figura 26

Ejemplo de interpretacion del NER y el NLP con spacy Dbpedia-spotlight

metadata dbr for: Farm

spread in Australia's dbr -

Authoritative
share and
supply chain dbr
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Figura 27

Proceso de prediccion con dbpedia-spotlight
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3.2.3 Creacién de nuevas relaciones

Para la creacion o enlazamiento de nuevas entidades, se cre6 un método en el que
se envia los parametros resultantes de los andlisis realizados con las dos herramientas. En
este método se crea un proceso de insercion de datos directamente a la base de datos
semantica, en este caso GraphDB, para esto se crea una consulta SPARQL de insercion
para que se pueda almacenar el resultado final. Los parametros que recibe son la URI del

recurso interpretado mas en resultado obtenido del andlisis es decir la URI del nuevo



58

recurso que se asocia a este. La Figura 28 presenta el proceso para almacenar la
informacion en el triple store.

Figura 28

Método de almacenamiento en GraphDB

® ttenrichin

IbTTEnrichingKnowledgeGraph = portal - static = nip -y ’ @ 5 Git: G) 4] Q

& Views.py N & prueba.py @ prueba.py » sqang|_praphdb.py o dbpedia-ckan-ld.py o dopedia v

save_dbpedia(sujetoTextdbr, predicadoTextdbr):
time.sleep(1)

7: Sty

(sujetoTextdbr predicadoTextd 1

® Commit

predicado = predicadoTextdbr.replace(

gueryString =

+ sujeto + predicado +

spargl = SPARQLWrapper(

¢

K 9:Git = 6: TODO 2 Python Console Eq Terminal Log
70:1 LF UTF-8 4spaces Python37 wiedgegraphpython) | master a @ &

Esto se aplica para los dos procesos de analisis sea para los ODS o la Dbpedia y
adicionalmente se lo almacena en una base de datos SQL para revisar el contenido que
esta siendo almacenado permitiendo analizar si lo obtenido est4 acorde al contenido

analizado o no.

En el Apéndice 5 se presenta de manera visual un fragmento de todos los datos

que fueron insertados en GraphDB.



59

3.3 Visualizacion
La visualizacion de los datos enriquecidos se presenta en la seccién 4.2 con los
casos de aplicacion en la deteccion de similitudes del dataset y los ODS. El resultado

de la visualizacion se presenta con el sitio web piloto desarrollando.
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Capitulo Cuatro
Pruebas y Resultados

En este capitulo se especifica un caso de aplicacion para la deteccién de posibles
relaciones con diferentes umbrales de entrenamiento en el proceso de NLP. Ademas, se
evalla el sitio piloto web. La seccién 4.1 describe el caso de aplicacién para el proceso de
creacion de enlaces entre los ODS y el dataset. Y en la seccion 4.2 describe el resultado
final de TT que es la visualizacion de los datos enriquecidos.
4.1 Casos de aplicacion

Esta seccién pretende mostrar varios ejemplos de algunos datasets que se tiene y
presentar el proceso de enriquecimiento de los datos CKAN con la Dbpedia y con los
Objetivos de Desarrollo Sostenibles.

Para el proceso de enriquecimiento con fasttext y la Dbpedia se trabajar con los 20
primeros dataset. A estos se les aplicara todos los procesos mencionados en las
secciones anteriores como el NER y el NLP. Como primeros pasos se realiza una consulta
basica con SPARQL para obtener los valores que van a ser analizados, en este caso

serian el titulo y la descripcién de recurso como se muestra en la Figura 29.
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Figura 29

Consulta SPARQL para enriquecimiento

7 SPARQL Query & Update | Gra; X+

&« c @ © O localhost wes w In @ e
F) TTDataset-3

GraphDB
FREE SPARQL Query & Editor only Resultsonly [ []
@ meor Update o

%7 Explore

v 1 PREFIX data: <http://opendata.org/resource/> -
SPARQL 2 PREFIX dcat: <http://www.w3.org/ns/dcat#> H
3 PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/corei>
4 PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> E;
Monitor 5 PREFIX schema: <http://schema.org/>
6 PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> &)
7 PREFIX dct: <http://purl.org/dc/terms/>
{§} Setp 8 PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/@.1/> >>
v+ 9 SELECT DISTINCT * WHERE {
10 Distrib rdf:type dcat:Catalog; C%
@) vew 1 det:title 7title ;
12 dct:description ?description .
13 }

Press Alt+Enter to autocomplete

Table Raw Response Pivot Table Google Chart n 2345

Filter query results Showing results from 1te 1.000 of 12.430. Query took 0.1s, moments ago.

Distrib B title B description B

1 data:Employees_devices_to_acce "Employees - devices to access th "Employees - devices to access th
e internet (NACE Rev. 11 activity)” e internet (NACE Rev. 1.1 activity)”

2 | data:Dg_near_pre_accession_ass "DG NEAR - Pre-accession assista | "Information on projects financed

nee to lceland through thermstrun .

Usando el método de fasttext para la prediccion de similitud que se presenta en la
Figura 24, en este caso se trabaja con un rango de 0,5 y con ese rango obtendremos que
algunas relaciones sean semejantes o no. La Figura 30 muestra la ejecucién del

enriquecimiento de los datasets.
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Figura 30

Captura del proceso de enriguecimiento con un rango de 0.5 de similitud

o0 bTTEnrichingKnowledgeGraph — Python « hon man.
[INFO] ...
[INFO] ....
[INFO] Traduccidén y enriguecimiento
(('__label__odsINEN3',), array([@8.812271421))
(( label__odsInEN3',), array([@.812271421))
http:/fopendata.org/resource/Employees_devices_to_access_the_internet_nace_rev_1_1_activity_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#theme> < http://opendata.org/r
esource/odsInEN3 > .
"ok"}
_the_internet_nace_rev_1_1_activity_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#theme> < http://opendata.org/r

odsInEN11',), array([@.
( label _odsInEN4',), array([@.&8
http://fopendata.org/resource/Dg_near_pre_accession_assistance_to_iceland_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#theme> < http://opendata.org/resource/odsInEN11 >

{"result": "ok"}
http:/fopendata.org/resource/Dg_near_pre_accession_assistance_to_iceland_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#theme> < http://opendata.org/resource/odsInEN4 >

"ok}
odsENGempowermentwomen',), array([8.99121553]))
((), array([], dtype=float&4))
http:/fopendata.org/resource/Stress_test_for_bank_banco_comercial_portugues_sa_bcp_or_millennium_bcp_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#theme> < http://fopend
esource/odsENS > .
ok"}
, array([], dtype=float&s4))
_label__odsEN11',), array([@8.966812971))
//opendata.org/resource/Rem_data_bank_year_1997_cataleg <http://www.w3.org/ns/dcat#theme> < http://opendata.org/resource/odsEN1l > .
{"result": "ok"}
((), array([], dtype=float&4))

((), array([], dtype=floatés))
http:/fopendata.org/resource/Wms_reb_kataster_ffentlich_rechtliche_eigentumsbeschr_nkungen_ogd_cataleg <http://www.w3.org/ns/dcat#theme> < http://opendata.or
g/resource/odsENE > .

{"result": "ok"}

(({'__label__odsENSempowermentwomen' array([©.71693534]))

((), array([], dtype=floaté4))

h /fopendata.org/resource/Notariatskreis_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#theme> < http://opendata.org/resource/odsENS >
{"result": "ok"}

((), array([], dtype=float&4))

((), array([], dtype=float&4))

(('__label__odsENSempowermentwomen',), array{[@.99121553]))

(('__label__odsInEN17',), array([8.80294442]))

Con el rango de similitud de 0.5 se obtiene 28 nuevas tripletas de relacion de los 20
recursos analizados. Se observa que un recurso puede tener mas de dos relaciones
alineadas a los ODS. Para esto se requiere otro analisis o interpretacién humana con el fin
de obtener una informacién mas precisa o que tenga relacién semanticamente.

A continuacion, se ejecuta el mismo proceso de enriquecimiento con fasttext pero

en este caso el rango de similitud se incrementa a 0.8 para obtener una mayor precision.
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Figura 31

Captura del proceso de enriguecimiento con un rango de 0.8 de similitud

X wakiTTERrichir aph — Python - Pythan manage.py ninsen
[ImFO] ...
[INFO] ..
[1RF0]

es_to_sccess_the_internet_nace_rev_1_1_sctivity_cotaleg <http://wew.wd.org/ns/doatdthemes ¢ hittp:/Sfopendata.org/r

gurce/Employees_devices_to_scoess_the_internet_nace_rev 1 1 activity cataleg <hitpi//wew.wd.org/ns/doatétheme> < hitei//opendata.org/c

smen', ), sreay([B_99121553]))

trens_tadt_for_bamk banco _comsrcial portugues_ia Bep or millensnive_Bep cataleg <http:/fwew. wl.srg/nafdeat@thames < http:/fopend

PEEB1TRT] ) )
data_bank_year 1957 _catalog <hitpi//wew.wd.org/ns/doat@#themer < hitp://opendata.orgfresourcefodsENLL »

if /www.wd.org/nsfdcat®#theme> < hitp://opendata.org/rescurce/ods

B_bis_&&_jakres_nach_srwsrbssitustion_und_besch_ftigungsgred_cstalog <mttp:/ fwws.wd.org/ssldeatit

Luego de analisis con el grado de similitud mayor, en este caso mayor a 0.8 de los
20 recursos analizados se implementan nuevas tripletas de relacion. Esto nos asegura que
las nuevas relaciones son mas precisas para el conjunto de datos. Para asegurar esta
similitud se requiere un andlisis de un humano para verificar si las relaciones nuevas son
las correctas en las que el valor de similitud se encuentre entre 0.8 hasta 0.89, y si esta es
mayor o igual a 0.9 las relaciones son 95% mas confiables y no requieren un analisis
humano.

Una vez obtenido el resultado del andlisis se envia al método save-Data, siendo
este el que permita almacenar las nuevas relaciones obtenidas.

Con estos 20 datasets analizados con el rango de 0.5 se obtuvo un gran nimero de
relaciones nuevas, en cambio con el rango de 0.8 las nuevas relaciones fueron menores

debido a que el analisis tiene una mejor interpretacion y por ende los resultados seran mas
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exactos en las relaciones de los ODS. Con el valor de similitud que sea mayor los datos
serdn mas precisas y confiables, en cambio con el rango menor se requiere un analisis de
una persona para validar cierta informacion.

El enriquecimiento de datos con spacy_dbpedia_spotlight se aplicara el en mismo
método que se muestra en la Figura 27. En este modelo spacy define el rango de similitud
acorde a la expresion de las entidades nombradas y las relaciones linguisticas que
obtiene. La Figura 32 muestra el proceso de enriquecimiento que esta realizando
Dbpedia-spotlight.

Figura 32

Captura del proceso de enriquecimiento de la Dbpedia-spotlight

[e] ebTTEnric 4 raph ythe Python
[INFO] .
[INFO] ....
[INFO] Traduceién y enriquecimiento
Jfusers/diepinto3@/0OneDrive — Universidad Técnica Particular de Loja — UTPL/TESIS-DIEGO/BitBucket/ttenrichingknowledgegraphpython/envTT/lib/python3.7/site-pac
kages/spacy/language.py:639: UserWarning: [W@33] Training a new parser or NER using a model with no lexeme normalizatiom table. This may degrade the performa
nce of the model to some degree. If this is intentional or the language you're using doesn't have a normalization table, please ignore this warning. If this
is surprising, make sure you have the spacy-lookups-data package installed. The languages with lexeme normalization tables are currently: da, de, el, en, id,
1b, pt, ru, sr, ta, th.

**kwargs
http://opendata.org/resource/Dg_near_pre_accession_assistance_to_iceland_catalog c<http://www.w3.org/ns/dcat#qualifiedRelation> < http://dbpedia.org/resource/
International_Phonetic_Alphabet > .
{"result": "ok"}
http://opendata.org/resource/Stress_test_for_bank_banco_comercial_portugues_sa_bcp_or_millennium_bcp_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#qualifiedRelation>
http://dbpedia.org/resource/Psychological _stress > .
http://opendata.org/resource/Stress_test_for_bank_banco_comercial_portugues_sa_becp_or_millennium_bep_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#gualifiedRelations
http://dbpedia.org/resource/Portuguese_Commercial_Bank > .

:/fopendata.org/resource/Stress_test_for_bank_banco_comercial_portugues_sa_bcp_or_millennium_bcp_catalog chttp://www.w3.org/ns/dcat#qualifiedRelation>
://dbpedia.org/resource/Eurcpean_Banking_Authority > .
:/fopendata.org/resource/Stress_test_for_bank_banco_comercial_portugues_sa_bcp_or_millennium_becp_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#qualifiedRelations
://dbpedia.org/resource/Eba > .

:/fopendata.org/resource/Stress_test_for_bank_banco_comercial_portugues_sa_bcp_or_millennium_bep_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#qualifiedRelation>
://dbpedia.org/resource/Psychological_stress » .
:/fopendata.org/resource/Stress_test_for_bank_banco_comercial_portugues_sa_bcp_or_millennium_bcp_catalog c<http://www.w3.org/ns/dcat#qualifiedRelation>
://dbpedia.org/resource/Psychological_stress » .

http://opendata.org/resource/Stress_test_for_bank_banco_comercial_portugues_sa_bcp_or_millennium_bcp_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#qualifiedRelation>
http://dbpedia.org/resource/Systemic_risk »

{"result": "ok"}

http://opendata.org/resource/Rem_data_bank_year_1997_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#qualifiedRelation> < http://dbpedia.org/resource/Roentgen_equivalent_
man > .

{"result": "ok"}

http://opendata.org/resource/Rem_data_bank_year_1997_catalog <http://www.w3.org/ns/deat#qualifiedRelation> < http://dbpedia.org/resource/Envirenmental_radioca
ctivity » .

http://opendata.org/resource/Rem_data_bank_year_1997_catalog <http://www.w3.org/ns/dcaté#qualifiedRelation> < http://dbpedia.org/resource/Radicactive_decay >

http://opendata.org/resource/Rem_data_bank_year_1997_catalog <http://www.w3.org/ns/dcat#qualifiedRelations> http://dbpedia.crg/resource/Envirenmental_monite
ring » .
http://opendata.org/resource/Rem_data_bank_year_1997_cataleg <http://www.w3.org/ns/deat#qualifiedRelation> < http://dbpedia.org/resource/Roentgen_equivalent g
man > .
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4.2 Visualizacion de los resultados obtenidos del enriquecimiento datos

La visualizacién del grafo enriquecido se puede presentar de varias maneras como el
mismo grafo general, pero esto seria muy dificil de entender a simple vista. Se ha pensado
en crear un sitio web piloto que permitira visualizar la informacion y la interpretacion de los
datos para el usuario de mejor manera. A continuacién, se detalla el uso de las interfaces
0 vistas de usuario creadas el sitio web piloto y los resultados obtenidos del proceso de
implementacion de la fase de desarrollo.

Se tiene que tomar en cuenta que para la visualizacidn se realizé consultas SPARQL
en tiempo real para recuperar la informacion directamente desde el triple Store y asi esta
sea consumida por un api/json, siendo este formato uno de los mas faciles para usar,
mantener y consumir la informacién que devuelve la consulta.

Dentro de esta API se toman en cuenta los valores que se quiere recibir para la
presentacién en el JSON. Mediante este formato se hace el consumo con JavaScript (js)
para su presentacion en el sitio web.

En el Apéndice 6 se presenta un fragmento de una de las consultas SPARQL que
se hizo para obtener los recursos que se esta usando. Y en el Apéndice 7 se muestra
una de las apif/json, esta api se la proceso para obtener la informacién precisa y estructurar
el contenido que se muestra en la misma, siendo asi usado para el consumo con js.

4.2.1 Sitio web

En las siguientes figuras se describen las caracteristicas y las acciones que cada
una de las interfaces que se han creado para el sitio web piloto. En la Figura 33 muestra el
disefio del home o pagina principal de la aplicacion web. En esta se presenta los objetivos
de la aplicacion, la estructura general de arquitectura en la que se basa para el desarrollo y

las opciones del menu de navegacion que tiene el sitio.
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Figura 33

Pagina principal de la aplicacién Web

HOME | Enriching knowledge © X+

© [ 1270018000 - @ InNDe & @ w

Enriching Knowledge Graph Home About 12| Visualization tools~ SDG | Training tools = @ Json data~ 2 | diepinto30 ~

Enriching a Knowledge Graph related to Sustainable
Development Goals

Platform to enrich knowledge graphs of semantic and open repositories.

Enrichment of graphs with SDG indicators.
A method is sought that allows enriching a knowledge graph with other dataset sets.

# Context

The increase in information on the web has shown that it can be used to solve multiple problems or improve knowledge of related topics.
The SDG indicators seek to see what information on the web is related to them. It seeks to unify different datasets to generate greater
knowledge.

# Problematic

The web has been growing rapidly and the information in it too, and this has generated a large amount of heterogeneous information,
giving rise to the creation of open data which is used to create or search for a semantic representation of open data sets.

Dentro del menu de navegacion se tiene una opcién que dice “SDG”, este punto se
presenta cada uno los de los objetivos de desarrollo de sostenible. Al hacer clic en el icono
del objetivo nos lleva a una péagina en la cual nos permite ver las caracteristicas de sus
indicadores y metas que estos objetivos quieren realizar. La Figura 34 presenta este

apartado.
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Figura 34

Pagina de los ODS, en la aplicacién Web

Enriching Knowledge Graph Home About SDG I | Visualization tools = | Training tools = @ Json data~ 2 | diepinto30 =

QUALITY Description to goal
EDUCATION Ensure i ive and i quality ion and p lifelong learning opportunities for all

Goal 4 focuses on the acquisition of foundational and higher-order skills; greater and more equitable
access to technical and vocational education and training and higher education; training throughout life;
and the knowledge, skills and values needed to function well and contribute to society.

3 w Upload more information i ] »

Target - 4.1 Target - 4.5 Target - 4.a
By 2030, ensure that all girls and boys By 2030, eliminate gender disparities in Build and upgrade education facilities that
complete free, equitable and quality education and ensure equal access to all are child, disability and gender sensitive
primary and secondary education leading levels of education and vocatienal training and provide safe, non-vielent, inclusive and
to relevant and effective learning outcomes for the vulnerable, including persons with effective learning environments for all

disabilities, indigenous peoples and
children in vulnerable situations

En este sitio se presenta una opcion de “Upload more information” y presenta
graficas de informacion que los recursos que estén relacionados a cada objetivo en una
Word Cloud y mas graficas que permitan ver los datos relacionados y enriquecidos. La
Figura 35 se muestra los resultados obtenidos y estos se los muestra en una nube de
palabras que presenta los conceptos de los ODS, en esta grafica se busca ver la mayor
incidencia de palabras mencionadas en este ODS.

También en la misma seccién tiene una opcién que presenta una tabla con
buscador (Figura 36), el cual permite ver todos los recursos que se encuentren
relacionados a cada Objetivo de Desarrollo Sostenible y de esta manera poder apreciar
mas informacién enriquecida.

Esta tabla permite redirigir a otra pagina a visualizar toda la informacion del recurso

asociado. La Figura 36 se muestra un fragmento esta tabla.
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Nube de palabras generada a partir de los conceptos de los ODS
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Dataset related to the SDG

Dataset related to the SDG

All data sets related to an SDG, indicator or target.

The search result of all

&8

Show 10 + entries

Title to Resource

DG NEAR - Pre-accession assistance to Iceland

Electricity grid mix; AC; consumption mix, at

consumer; 230V (Location: SE)

DG NEAR - Pre-accession assistance to
Montenegro

Search:

Home page URL

http://data.europa.eu
Jeuodp/data/

http://data.europa.eu
Jeuodp/data/

http://data.europa.eu
Jeuodp/data/

Mas info

See more

See more

See more
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Otra visualizacion que se tiene es con un buscador y diferentes graficas de
resumen de los datos. Si nos dirigimos al menu de navegacion existe un apartado de
“Visualization tools” y en esta existe dos herramientas de visualizacion de los datos
enriquecidos, a continuacion de las describe a cada una de ellas.

4.2.1.1 Search

En este apartado se muestra un buscador (Figura 37), el cual permite realizar
consultas sobre la informacion de los recursos en este caso sobre el titulo, descripcion y
sobre los datos enriquecidos del recurso, en esta blsqueda se aplicara la traduccion en
caso de que el texto de la busqueda sea diferente del idioma base que es el inglés y
adicionalmente la correccion del texto si esta mal escrito dando lugar a la correccion de
texto de busqueda. El resultado obtenido de la busqueda nos llevara a una nueva pestana
denominada browser.

El browser busca presentar todos los recursos que han sido ya enriquecidos; para
esto se usa un API del resultado de la consulta en tiempo real hacia el tripleStore, de esta
manera el resultado es consumido con Ajax para crear la tabla resultante del contenido.

La Figura 38 presenta el resultado obtenido de la blsqueda, también cabe
mencionar que en la parte derecha se encuentran algunos filtros que se aplican a los
resultados existen de la basqueda, los filtros implementados en el resultado son seleccion
por pagina de destino, por ODS, por idioma del recurso y un buscador que ayuda filtrar la

informacioén resultado segun lo que busco.
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Figura 37

Buscador de palabras relacionadas

Enriching Knowledge Graph Home About SDG 12| Visualization tecls = &

Enriching a Knowledge Graph related to
Sustainable Development Goals

Platform te enrich knowledge graphs of semantic and open repositories
Enter the text to search or just send to search to get the results of all resources.

Dataset finder

all Q

Total datasets 39727

DIRECCION GRUPO DE INVESTIGACION CONTACTOS UTPL

@|uTPL

Figura 38

Buscador de recursos enriquecidos

I | ERFIENIng knawieae Grapn X

@ D localhost

Enriching Knowledge Graph Home About S0G ) &
Resource finder
al Q
The search result
Found 39727 datasets
Filter by CKAN repository The search result of all
Please select:
Please select... * Show 10 entries Search:
# T Title to Resource Home page URL Mas info
SDG filter
SDG1 SDG 10 1 Employees - devices to access the internet (NACE Rev. 1.1 activity) http:/(data.europa.eu
SDG 2 SDG 11 ey See more
SDG 3 sDG 12
SnG 4 S0G13 2 DG NEAR - Pre-accession assistance to lceland http://data.europa.eu
SDG & SDG 14 e See more
SDG 6 SDG 15
SDG7 SDG 16 q :
3 DG NEAR - Pre-accession assistance to Iceland http:/idata.europa.eu
SDG 8 SDG 17 M_:' dojdata/ See more
SDG 9
a Stress test for bank: BANCO COMERCIAL PORTUGUES, SA (BCP OR http://data.europa.eu
Language filter MILLENNIUM BCP) Jeucdp/data/ See more
English
Spanish 5 REM data bank - Year 1997 http:/fdata.europa.cu 5
French [euodp/data/ o
Slovak

Hunaacisn o F T S TR I G T ¥ | e e S VT PO TN T P— —
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En los apéndices del 8 al 11 se presenta la evolucién del buscador desde su

primera version hasta la version 4 que incluye un buscador y mas flitros de busqueda.

Una vez que se tiene visible todos los datos, en el botén de “see more” o en el
mismo titulo nos lleva a una nueva pestafia en que se cargan los datos del recurso al que

se hizo clic, en la Figura 39 se muestra el contenido resultante.

Figura 39

Resultado de busqueda en nueva pestafia

European_commission_dg_dev. X+
n R

© [ localhost:8000/portal/browse/result/European_commission_dg_devco_development_and_humanitariar 5] N @ ©

c @

Enriching Knowledge Graph

Resource summary
id resource: European_commission_dg_devco_ Il t and_h itarian_assi »_to_america_regional_catalog
# Resource # Relationship information
information Title
click for more information European Commission — DG DEVCO - development and humanitarian assistance to America(regional)
Tags Ry
9 Description
SDG Information on humanitarian and development assistance financed through the Development Cooperation
Instrument in America(regional) since 2010. DG Development and Cooperation (EuropeAid) is responsible

for formulating EU Development policy and for delivering development cooperation worldwide. Its main
purpose is to implement most of the European Commission’s external assistance, through instruments
such as the Development Cooperation Instrument (DCI) and the European Development Fund (EDF). This
vital task requires EuropeAid to deliver the EU’s aid budget in an open and accountable fashion. For this
reason, it publishes its data in the International Aid Transparency Initiative (IATI) Registry since 2011.

Home Page
http://data.europa.eu/euodp/data/

{7 Pmexsips Download url Resource type

FORTHE GOALS g oy
Download File § % —g

4.2.1.2 Graphics Dataset New

En esta opcién se representa con unas gréaficas varios resultados generales
relacionados con las nuevas caracteristicas del proceso de enriquecimiento de datos.

La Figura 40 presenta un conteo total de las 25 entidades mas nombras de la
DBpedia que se encuentra en cada uno de los recursos. Esta grafica denominada

semicirculo de sectores, busca representar las etiquetas que sean mas usadas en los
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recursos y determinar de que temédticas estan abordando estos recursos que fueron
analizados y mapeados.
Figura 40

Semi-circulo de sectores de mayores entidades mencionadas de la dbpedia
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La Figura 41 presenta el total de recursos analizados y el total de enlaces que se

tiene con cada ODS.
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Figura 41

Total de entidades referenciadas entre los recursos CKAN con los ODS
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4.2.2 Otros Resultados

Una vez concluido el sitio web piloto y el proceso de enriquecimiento de los datos
se pude resumir lo siguiente. De los 39727 recursos CKAN semanticos se ha podido
enriquece mas de un 36% de todo el contenido. También un 4% del dataset principal no se
ha encontrado alguna coincidencia en los ODS y la Dbpedia. Y el 60% representa el resto
de los datos que faltan por enriquecer. Este resumen se lo puede apreciar en la Figura 42.

Después de pasar por el proceso de analisis mediante los ODS se puede
mencionar que los ODS mas usados en el enriquecimiento fueron los siguientes. El ODS
17 que representa a Alianza para lograr los objetivos en el cual se tiene mas de 1300
recursos asociados al CKAN. Otro mas usado es el ODS 5 que representa la igualdad de
género con mas 900 recursos enlazados y otro que es el mas mencionado es el ODS 16
gue es Promover sociedades justas, pacificas e inclusivas con mas de 500 recursos

enlazados. En la figura se puede ver mas datos de uso de los ODS.



Figura 42

Resultado de datos enriquecidos
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Figura 43

Recursos CKAN relacionados a los ODS
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Finalmente, a través de la arquitectura o del método planteado es capas de acoplarse
a diversos datos que requieran ser enriquecidos, tomando en cuenta la estructura que
estos posean y de esta manera poder incrementar el conocimiento actual en los datos. El
algoritmo es autbnomo, esto quiere decir que es capaz de trabajar por si solo durante un
tiempo prolongado.
4.3 Discusion

Después de terminar la aplicacion se analiza lo siguiente, la solucién propuesta
para este trabajo cumple con todos los objetivos del trabajo de titulacion. Para esto se
logro proponer y crear un método de enriquecimiento de Grafos de Conocimiento mediante
la arquitectura propuesta en la Figura 11. Este busca unir cualquier recurso abierto a uno
y varios indicadores de ODS y también con otras fuentes de datos abiertos en este caso
con los recursos la DBpedia.

En primera instancia se almacenoé los datos en GraphDB la primera version y una
vez analizados los datos y procesados se generaron nuevas tripletas siendo estas el
resultado del enriquecimiento de los nuevos datos y luego fueron almacenadas en la base
de datos semantica GraphDB (segunda version o datos enriquecidos). Esto permite el
consumo en tiempo real de la informacién que se requiere, pero para esto se necesita
generar consultas basadas en SPARQL de esta forma permitiendo visualizar el nuevo
contenido afadido a los recursos CKAN.

El proceso de enriquecimiento de datos se lo realizé usando la herramienta de
fasttext. La parte fundamental para el proceso es tener una base de conocimiento bien
estructurada que permita un analisis légico y semantico. Y también se uso la herramienta
de la Dbpedia que se llama dbpedia-spotlight. Este Framework permitira dar un valor
agregado a la informacion que es enriquecida con el fin de determinar que palabras o
frases tienen incidencia en el texto con la Dbpedia.

Por otra parte, con las herramientas usadas se lograron establecer nuevos enlaces
entre diferentes datasets y enlaces con el dataset externos con la dbpedia siendo estos de

acceso abierto y determinado su relacién con los ODS. Toda esta informacién enriquecida
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puede ser visualizada en el sitio web piloto mediante las diferentes APIs creadas. Este sitio
permite que cualquier persona que pueda hacer uso de estos resultados, ayudar al analisis
de las mismas y usarla facilmente.

En estebuye con la capacidad de crear un método que permita en 5 fases (la
extraccién, NER, NLP, Flujo de trabajo y publicacién) extraer informacion, analizar, crear
nuevas relaciones con diferentes conjuntos de datos relacionados con la objetivos, metas
e indicadores de los ODS, y publicar estos datos en la web.

Finalmente, este trabajo buscar ser la base para investigaciones futuras, y aportar a
nuevas iniciativas para enlazar a maltiples conjunto de datos relacionados con la Agenda
2030 y asi mejorar la informacion que se encuentra en la web. Adicionalmente, los
procesos realizados en la aplicacion pueden ser adaptados para cualquier tipo de conjunto
de datos semanticos y asi mejorar el conocimiento actual e ir incrementado la informacién

de forma rapida y segura.
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Conclusiones

La motivacién principal del trabajo de investigacibn es crear un método para
enriquecer conjuntos de datos abiertos relacionados con la agenda 2030, extraidos desde
plataformas CKAN, y que se han descrito como Grafos de Conocimiento Semantico
anotados a una base de conocimiento de ODS y a recursos de la Dbpedia.

A partir de los ODS, indicadores y metas se ha creado una base de conocimiento
(BC) descrita en RDF, que se usO para deteccion de similitudes, la recomendacion y
etiquetado semantico a través de fasttext. Esta base de conocimiento se cred a través de
la combinaciéon de procesos manuales (extraccion) y automatizados (transformacion). El
idioma utilizado en la BC es el inglés, y contiene 852 entradas relacionadas con objetivos,
metas e indicadores.

Se us6 Dbpedia-spotlight para tareas de analisis semantico: Reconocimiento de
Entidades Nombradas, Procesamiento de Lenguaje Natural y Mapeo Semantico. El
andlisis de texto ha resultado en la creacién de mas de 8 mil nuevas relaciones a partir de
los datasets descritos como parte de este trabajo.

La creacion del proceso el enriguecimiento ha sido evolutivo. La versién final de
este proceso implica realizar un proceso de traducciéon para identificar el idioma del texto
de entrada, en caso de que sea diferente del idioma inglés el texto es traducido al idioma
base. A continuacion, se realiza una limpieza de caracteres especiales. El siguiente paso
consiste en aplicar procesamiento de lenguaje natural para reconocer entidades
nombradas.

Para la creacion de las nuevas relaciones se usé vocabularios semanticos,
dcat:itheme dando lugar a 6680 nuevas relaciones resultantes del uso de fasttext;
dcat:qualifiedRelation para anotar 8054 nuevas relaciones resultantes del uso de dbpedia-
spotlight y finalmente dct:language para la anotacién de 7593 nuevas relaciones que

determinan el idioma del grafo de conocimiento inicial (Eguiguren Palacios, 2019).
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El enriquecimiento y la visualizacién del conjunto de datos abiertos enriquecidos dio
lugar al desarrollo de una aplicacion web. Dicha aplicacion web permite navegar conjuntos
de datos abiertos anotados con los ODS. El sitio es interactivo y accesible para todo tipo

de usuario.
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Recomendaciones

A continuacién, se describen algunas recomendaciones al termino del presente
trabajo y tomando en cuenta trabajos futuros.

Se recomienda realizar un andlisis previo de los datos que se van a procesar con la
finalidad de determinar los valores seran los usados para el enriquecimiento del grafo. Es
importante tener en cuenta como adaptar sus estrategias de informacion con los datos con
las nuevas relaciones y esas estén adaptadas al vocabulario del grafo principal.

El re-uso de recursos ontoldgicos es clave en el proceso de enriguecimiento
semantico. Sin embargo, para ampliar las posibilidades de enriquecimiento de conjuntos
de datos abiertos relacionados con los ODS, seria conveniente crear una ontologia o
vocabularios semanticos especificos para la anotaciébn de recursos con elementos de
informacion propios de la Agenda 2030.

Ademas de las tareas NER y NLP reportadas en este trabajo, consideramos
importante combinar estos con SPACY con el fin de mejorar la calidad del enriquecimiento
de los grafos de conocimiento.

En cuanto a la base de conocimiento usado para fasttext, como trabajo futuro se
tiene previsto ampliarla a otros idiomas, esto aumentara la capacidad de anotar
semanticamente conjuntos de datos que usan lenguas diferentes al inglés.

En el andlisis que se realiza para identificar las entidades nombradas de los
conjuntos de datos e interpretar el texto de entrada se recomienda que el indice de
similitud sea superior a 0,8.

La propuesta de enriguecimiento de grafos semanticos presentada en este trabajo
al usar servicios y recursos de informacién en la nube y en tiempo real (dbpedia-spotlight,
googleTranslate, fasttext) demanda calidad de conexién a Internet. Este es uno de los
desafios que debe ser gestionado si se busca contar con un entorno basado en grafos de

conocimiento semantico a gran escala.
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Apéndice 1:

Figura 44

Modelo entrenado con Fasttext.
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Apéndice 2:

Figura 45

Fragmento de las nuevas relaciones creadas con fasttext

[ ] ttenrichir

lichingKnowledgeGraph = media = portal = data ODS-fasttext.ttl pruebas Git:

o Vie Py - tripletasCkan-prueb: @ pruebal.py @ Prueba.py @ sgan v
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)3_condamine_balonne_regio 871 dca
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TODO & Python Console B Terminal
9:46 LF UTF-8 4 spaces Python 3.7 (ttenrichingknowledgegraphpython)

En esta imagen se aprecia en un formato turtle (itl) en resultado de las nuevas

relaciones entre los recursos y los ODS.
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Apéndice 3:

Figura 46

Fragmento de las nuevas relaciones creadas con spacy.
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En esta imagen se aprecia en un formato turtle (itl) en resultado de las nuevas

relaciones entre los recursos y los recursos con la dbpedia.
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Figura 47

Fragmento de los datos antes de ser enriquecidos.

Proje

ttenrichingknowledgegraphpython
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fon

images

En esta imagen se aprecia en un formato turtle (ttl) los recursos CKAN base.
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Apéndice 5:

Figura 48

Resultado del enriquecimiento con los nuevos enlaces de los ODS y de la dbpedia.
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Este es el resultado de la visualizacion desde la aplicacion de GraphDB.
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Apéndice 6:

Figura 49

Consulta SPARQL para obtener los resultados de andlisis.
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En esa consulta se busca obtener los resultados que nos permita saber sobre los

recursos que estan enriquecidos y saber mas de esos recursos analizados.



Apéndice 7:

Figura 50

Api/Json de los resultados de la consulta Spargl en tiempo real.
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Este json busca estructurar y analizar los resultados de manera mas facil para el

consumo del mismo en el sitio.
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Apéndice 8:

Figura 51

Buscador en la primera version

Browse 2 | Enriching knowledg X+

© [ localhost

Enriching Knowledge Graph Home About SDG 1| Visualization tools = & | A

Resource finder

The search result
Found 39727 datasets

Filter by CKAN repository
Please select:

http://data.europa.eu/euodp/data/ :

The search result of http://data.europa.eu/euodp/data/

Show 10 : entries Search:
# T Title to Resource Home page URL Mas info
1 Employees - devices to access the internet (NACE Rev. 1.1 activi http://data.europa.eu
ploy ( ty) ttp:// pa 588 Tore
/euodp/data/
2 DG NEAR - Pre-accession assistance to Iceland http://data.europa.eu
See more
/euodp/data/
3 DG NEAR - Pre-accession assistance to Iceland http://data.europa.eu
See more
[euodp/data/

Este buscador tiene filtro por los homePage de los recursos y un buscador por

entrada de texto.



Apéndice 9:

Figura 52

Buscador en la segunda version

Browse 3 | Enriching knowleds X +

C @

@ [ localhost
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- % oo mQ@ w

Enriching Knowledge Graph Home About SDG I | Visualization tools = | Training tools =

Resource finder

The search result
Found 39727 datasets

Filter by CKAN repository
Please select:

http://data.europa.eu/euodp/data/

SDG 1
SDG 2
SDG 3
SDG 4
SDG 5

SDG 6 SDG 10 [ SDG 14
SDG 7 SDG M SDG 15
SDG 8 SDG12 [ SDG 16
SDG 9 SDG13 SDG 17

The search result of http://data.europa.eu/euodp/data/

49

102

Show 10 ¢ entries

Title to Resource

Energy productivity

Individuals regularly using the internet

Fusion for Energy Annual Report 2008 - Part 1

Search:

Home page URL

http://data.europa.eu/euodp
Jdataj

http://data.europa.euf/euodp
Jdataj

http://data.europa.eu/euodp
Jdata/

© Jsondata~ & | diepinto30 ~

Mas info

See more

See more

See more

Este buscador tiene filtro por los homePage de los recursos, un checkbox para

filtrar por los ODS relacionados con uno o varios recursos y un buscador por entrada de

texto.
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Figura 53

Buscador en la tercera version

x Browse & | Enriching knowled

@ [ localhost
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Enriching Knowledge Graph Home About SDG

Resource finder

The search result
Found 39727 datasets

Filter by CKAN repository The search result of all
Please select:
Please select... B Show 10 ¢ entries

# T Title to Resource

SDG filter

SDG1 DG 10 1 Employees - devices to access the internet (NACE Rev. 1.1 activity)

SDG 2 sDE N

SDG 3 SDG 12

seled =L 2 DG NEAR - Pre-accession assistance to Iceland

SDG 5 SDG 14

SDG B SDG 15

e S 3 DG NEAR - Pre-accession assistance to Iceland

SDG 8 SDG 17

SDG 8

4 Stress test for bank: BANCO COMERCIAL PORTUGUES, SA (BCP OR

Language filter MILLENNIUM BCP)

English

Spanish -] REM data bank - Year 1997

French

Slovak

Hungarian 6 Electricity grid mix; AC; consumption mix, at consumer; 230V (Location:
O Al SE)

Search:

Home page URL

http://data.europa.eu
[eucdp/data/

http://data.europa.eu
[eucdp/data/

http://data.europa.eu
[evodp/data/

http://data.europa.eu
Jeuodp/data/

http://data.europa.eu
[eucdp/data/

http://data.europa.eu
[euodp/data/

Mas info

See more

See more

See more

See more

See more

See more

Este buscador tiene filtro por los homePage de los recursos, un checkbox para

filtrar por los ODS relacionados con uno o varios recursos, un radiobox para filtrar por

idiomas y un buscador por entrada de texto.



Apéndice 11:

Figura 54

Buscador en la cuarta version

all | Enriching knowledge Graph X

X |

© [0 localhost:8000/portal/browse/search/dataset/all/
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Enriching Knowledge Graph Home About SDG 12| Visualization tools = & | Account ~

Resource finder

all

The search resuit
Found 39727 datasets

Filter by CKAN repository

Please select:

Please select...

SDG filter
SDG1 SDG 10
SDG 2 SDG N
SDG 3 SDG 12
SDG 4 SDG13
SDG5 sSDG 14
SDG 6 SDG 16
SDG7 SDG 16
SDG 8 SDG17
SDG 9

Language filter
English
Spanish
French
Slovak

Liinearian

# 1

The search result of all

Show 1w < entries

Title to Resource

Employees - devices to access the internet (NACE Rev. 1.1 activity)

DG NEAR - Pre-accession assistance to Iceland

DG NEAR - Pre-accession assistance to Iceland

Stress test for bank: BANCO COMERCIAL PORTUGUES, SA (BCP OR

MILLENNIUM BCP)

REM data bank - Year 1997

Mmoo M @ w

Search:

Home page URL

http://data.europa.eu
leuodp/data/

http://data.europa.eu
[euodp/data/

http://data.europa.eu
leuodp/data/

http://data.europa.eu
[euodp/data/

http://data.europa.eu
[euodp/data/

Este buscador tiene un buscador de coincidencia de palabras vy filtros mejorados por el

homePage de los recursos, un checkbox para filtrar por los ODS relacionados con uno o

varios recursos, también otro con checkbox para filtrar por idiomas y un buscador por

entrada de texto del resultado obtenido.
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