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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad la seccién de inteligencia artificial de la Universidad Técnica Particular de
Loja cuenta con una aplicaciébn web, cuyo objetivo principal es el de ser un buscador
ontolégico, en la cual se parte de una ontologia base que abarca los diferentes
comportamientos que puede tomar una persona dentro de un supermercado, luego se

obtienen diferentes resultado en base a consultas SPARQL.

El propésito de este proyecto de fin de carrera es generar un lenguaje de los
comportamientos humanos basandose en los resultados de las consultas SPARQL, para

brindar informacién con mayor nivel semantico.

El médulo de generacion de un lenguaje de comportamientos humanos, se lo trabajara en

el idioma inglés, su implementacion dara una mejora en la aplicacion web existente.

PALABRAS CLAVES: ontologia, videovigilancia, consultas, SPARQL, planificacion de
documentos, microplanificacién, realizacion de texto.



ABSTRACT

Actually, the artificial intelligence section in "Universidad Técnica Particular de Loja" has a
web application, whose main objective is to be an ontological search engine, which is part
of a base ontology based in different behaviors that a person can take in a supermarket.

After that SPAQL queries are made to generate understandable results for a person.

The purpose of this final project looks to create a module that will generate language of
human behavior based on the data resulting from the SPARQL queries, to provide more

semantic information.

The automatically generator of language human behavior module will work with English

language; its implementation will improve the actual web application.

KEYWORDS: ontology, video surveillance, queries, SPARQL, document planning,

microplanning, surface realizer.



INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha podido apreciar sistemas de videovigilancia en todos los
dominios existentes en el mundo, debido a la inseguridad que es un factor que ha crecido
notoriamente en todas las sociedades, por lo tanto existen sistemas que permiten
monitorear y detectar delitos y situaciones de emergencia. Muchas aplicaciones con
contenido basado en video, requieren el andlisis de las actividades que ocurren en cada

escena.

Las ontologias han sido frecuentemente utilizadas puesto proporciona un esguema
conceptual de un dominio, con la finalidad de facilitar la comunicacion entre las personas

y los sistemas de informacion.

Diferentes grupos de investigacion han desarrollado sistemas generacién de lenguaje
natural basados en ontologias, produciendo texto de toda la conceptualizacién de un

determinado dominio como clases, subclases, instancias y propiedades.

Para construir sistemas de generacion de lenguaje natural como por ejemplo un sistema
de generacién de lenguaje natural es necesario descomponerlo en médulos bien

definidos. (Reiter & Dale, Building Natural Language Generation Systems, 2000)

(Reiter & Dale, Building Natural Language Generation Systems, 2000) Han propuesto una
arquitectura que no es la Unica para desarrollar sistemas de generacion de lenguaje
natural, pero es compatible con una amplia gama de trabajo en este campo. Esta
arquitectura se denomina arquitectura secuencial o pipeline, esta formada por tres etapas:

planificacién de documentos, microplanificacion y la realizacion de la superficie.

Actualmente la seccion de Inteligencia Artificial de la Universidad Técnica Particular de
Loja cuenta con una aplicacion denominada “Buscador de datos en ontologias”, en donde
los resultados no brindan un nivel semantico que permita entender toda la secuencia de
los eventos realizados, ademas estos resultados en su mayoria son redundantes puesto

gue las consultas estan mal estructuradas.



Por lo tanto surge la necesidad de generar un lenguaje que permita obtener una nueva
narracion que devuelva informacion con un mayor nivel semantico sobre los resultados de
las consultas SPARQL.

El presente trabajo pretende dar solucion a esta necesidad por medio del desarrollo de un
moédulo que genere un lenguaje para la representacion de comportamiento humanos por
medio de la arquitectura secuencial ya que cada una de sus etapas esta formada por

tareas que son independientes y se las puede utilizar de acuerdo al objetivo del sistema.

La solucién se presenta en capitulos que han sido planteados para el desarrollo de la
investigacion: el primer capitulo es el estado del arte donde se presenta trabajos
relacionados a este trabajo de fin de titulacién, en el segundo capitulo se detalla el
analisis de la aplicacion web Buscador de datos en ontologias, el desarrollo y la
implementacion del modulo generador de lenguaje para la representacion de
comportamientos humanos y en el tercer capitulo se presenta la experimentacion del
moédulo desarrollado e integrado en la aplicacion web, en este capitulo se comprueban
los datos que arroja la aplicacién web con los datos que devuelve el panel de consulta de
Protégé, asi mismo se puede visualizar la extraccion de los datos arrojados por la
aplicacion web BDO con el médulo y sin el médulo de generacion de lenguaje de

comportamientos humanos.



CAPITULO |

ESTADO DEL ARTE



1. Estado del arte
1.1. Ontologias para la representacion de comportamientos humanos.

Una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion. Una
conceptualizacion es una abstraccion de algo que existe, es una forma simple de
representacion. Una especificacion explicita son un conjunto de declaraciones

sobre esa representacion de lo existente. (Gruber, 1993)

Una ontologia de actividades humanas describe entidades, el medio ambiente, la
interaccion entre ellos y la secuencia de eventos que se identifican

semanticamente con una actividad. (Akdemir, Turaga, & Chellappa, 2008)

Existen trabajos realizados por otras personas en donde aplican la representacion

de comportamientos humanos, entre ellos:

e El uso de tecnologias semanticas y la ontologia OSU para modelar el

contexto y las actividades en sistemas de vigilancia multi-sensoriales.

En este trabajo, se proponen estructuras y tecnologias necesarias para las
etapas semanticas de alto nivel de Horus, y los principios metodolégicos
asociados se establecen con el objetivo de reconocer los comportamientos y
situaciones especificas. (Gémez A. H. F., Martinez Tomas, Arias Tapia, &

Rincén Zamorano, 2013)

Esta metodologia distingue tres niveles semanticos de eventos: bajo nivel
(comprometida con sensores), nivel medio (comprometido con el contexto), y
el alto nivel (conductas objetivo). La ontologia para la vigilancia y la
computacién ubicua se han utilizado para integrar ontologias de dominios
especificos y junto con las tecnologias semanticas han facilitado el modelado
y la aplicacién de escenas y situaciones mediante la reutilizacion de los
componentes. (Gémez A. H. F., Martinez Tomas, Arias Tapia, & Rincon
Zamorano, 2013)

Un contexto de casa y un contexto supermercado se modelaron después de
este enfoque, donde tres actividades sospechosas fueron controladas a
través de diferentes sensores virtuales. Estos experimentos demuestran que

nuestras propuestas facilitar la rapida creacién de prototipos de este tipo de
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sistemas. (GOmez A. H. F., Martinez Tomés, Arias Tapia, & Rincén
Zamorano, 2013)

e Sistema multi-hilo para la simulacion del comportamiento humano

basado en las limitaciones de propagacion.

En este trabajo, proponen un prototipo de software para simular el
comportamiento humano en un espacio doméstico. Esta simulacidn tiene en
cuenta la estructura de los hogares y datos sobre su estilo de vida los
residentes. Desarrollan una ontologia de las actividades de la vida diaria y un
lenguaje especial basado en esta ontologia. La comunicacién entre los hilos
se utiliza con el fin de intercambiar informacion y para la propagacion de

restricciones. (Aritoni & Negru, 2011)

e Ontologia de video de movimiento humano. Representacion basado en

la notacion de Benesh

En este articulo se presenta un enfoque para la anotacién semantica de
movimiento en los videos que se basa en el modelo de la ontologia y
clasificadores concepto semantico. La ontologia de movimiento de video
(VMO) se define utilizando OWL, en donde se incluye el esquema y los
datos. De hecho, los conceptos de ontologia y sus relaciones que construyen
el modelo de movimiento basandose en la seméantica de la Notacién de
Movimiento de Benesh(BMN), que se pueden describir cualquier forma de
baile 0 movimiento humano. Dentro de la VMO se pueden realizar consultas
SPARQL. (Saad, De Beul, Mahmoudi, & Manneback, 2008)

1.2. Generador de lenguaje semantico a partir de ontologias.

Una linea de trabajo en la Generacién de Lenguaje Natural (NLG) se ha dedicado
a la generacién de descripciones textuales de los objetos de informacién simbdlica

en ontologias y bases de datos. (Androutsopoulos, Kallonis, & Karkaletsis, 2005)

Existen algunos sistemas que permiten generar lenguaje natural a partir de

ontologias siendo éstos:



e NaturalOWL.

Es un sistema de generacion de lenguaje natural que produce textos que
describen individuos o clases de ontologias OWL. Genera textos mudltiples,
frases fluidas y coherentes para los usuarios finales. (Galanis, Karakatsiotis,
Lampouras, & Androutsopoulos, 2009)

Con un sistema como NaturalOWL, se puede publicar informacion OWL en la
Web, junto con los textos correspondientes producidos de forma automatica
en varios idiomas. (Galanis, Karakatsiotis, Lampouras, & Androutsopoulos,
2009)

NaturalOWL se puede utilizar como un plugin Protégé, que puede ser usado
para crear el modelado durante la ediciébn de una ontologia, asi como para
generar vistas previas de los textos resultantes invocando el motor de

generacién. (Galanis, Karakatsiotis, Lampouras, & Androutsopoulos, 2009)
e  SWAT verbaliser.

Es un proyecto conjunto con la Facultad de Ciencias de la Computacién en la
Universidad de Manchester, que tiene por objeto abrir la web seméantica a una
amplia audiencia a través de nuevas técnicas que permiten la visualizacion y
edicién de lenguajes de representacién web semantica en lenguaje natural, en
lugar de los métodos utilizados en la actualidad, tales como codificacién de la
fuente o las interfaces graficas, que requieren una formacién importante.
(SWAT, 2010)

SWAT verbaliser estad disponible en linea, en donde se puede verbalizar
ontologias OWL como textos en un fragmento controlada de Inglés. Tomando
como entrada cualquier ontologia OWL, el verbaliser crea un léxico que
contiene entradas para todas las entidades y la utiliza para generar frases en
inglés correspondientes a cada axioma légico. Estas frases se organizan en
una estructura de documento, similar a la de una enciclopedia, con una
entrada que proporciona una definicion, tipologia y ejemplos para cada
entidad. La salida es facilmente navegable ya que es un texto organizado
(inglés codificado en XML). (Third, Williams, & Power, 2011)



1.3. Entornos monitorizados multisensorialmente: Videovigilancia.

En los Ultimos afios, las nuevas tecnologias estan influyendo notoriamente en el
disefio de los sistemas de seguridad presentes en los centros de control,
otorgando mayor robustez a los procesos de vigilancia y evitando situaciones

peligrosas.

La inteligencia artificial estd jugando un papel clave en la evoluciéon de los sistemas
de seguridad, por ejemplo en el area de andlisis de contenido de video, esta
técnica esta cada vez mas presente en los sistemas de video-seguridad de Ultima

generacion.

Existen sistemas que aplican el reconocimiento de comportamientos humanos en

entornos monitorizados multisensoriamente, entre ellos:
e HERMES.

Se basa en como extraer las descripciones del comportamiento humano a
partir de secuencias de video, en un dominio. La informacién obtenida,
procesada por algoritmos de visiébn por computador y de inteligencia artificial,
permite al sistema aprender y reconocer patrones de movimiento. La
descripcién de los movimientos captados por las camaras se presenta en
lenguaje natural, a través de frases sencillas y precisas que van apareciendo
en la pantalla del ordenador en tiempo real, junto con el nimero fotograma en

gue se produce la accion. (HERMES Partners, 2009)

¢ Identificacion de conductas alarmantes detectadas por el monitoreo

basado en la integracién de ontologias.

En este articulo se presenta un sistema de monitoreo alarmante de la
conducta humana basado en posibilidades de la integraciéon de diferentes
ontologias y construcciones semanticas, en la ontologia llamada OSU, para
este caso se usa la definiciéon de eventos, desde los de menor nivel hasta los
de mayor nivel. Trabajan en dos escenarios y con dos objetivos: durante el
seguimiento en la casa a través de sensores de movimiento situados en
posiciones determinadas, se puede hacer un seguimiento de la evolucion de la

persona que vive en este lugar, el objetico de la actividad es identificar el



merodeador nocturno. El otro escenario es el de los supermercados, donde se
lleva a cabo un seguimiento de una persona, por medio de video, la actividad
a identificar es un merodeador. Los resultados de la validacion, representan la
aplicabilidad de OSU para el modelado de la generacion de alarmas de

eventos. (Gémez A., Martinez Tomas, & Arias Tapia, 2012)
e Sistema avanzado de vigilancia basado en informacion multisensorial.

Sistema de clasificacibon humano que trabaja con imagenes acusticas y de
video que supone una mejora de un sistema de vigilancia. Este sistema de
vigilancia estA compuesto por dos tipos de sensores: camaras de video
basadas en webcam y un SODAR (Sound Detecting and Ranging)
multifunciébn mejorado. Ambos sensores pueden detectar cambios en las
iméagenes videoacusticas, enviando alarmas y almacenando datos en el
servidor de la base de datos. (Izquierdo Fuente, Villacorta Calvo, Puente, &
Raboso Mateos, 2005)

e W vigilancia en tiempo real de las personas y sus actividades.

W* es un sistema de vigilancia visual en tiempo real para la deteccién y el
seguimiento de varias personas y el seguimiento de sus actividades en un
entorno al aire libre. Emplea una combinacién de analisis de la forma y de
seguimiento para localizar a las personas y sus partes (cabeza, manos, pies,
torso) y para crear modelos de apariencia de las personas, para que puedan
ser rastreados a través de interacciones tales como oclusiones. (Haritaoglu,
Harwood , & Davis, 2000)

1.4. Patrones de comportamiento en personas que cometen hurto en

supermercados.

En la actualidad existen muchos sistemas de videovigilancia en el que el
comportamiento de las personas y de objetos en movimiento lo analizan
basandose en herramientas de adquisicién de conocimiento de acuerdo al dominio
del que se defina o el uso de algoritmos que se basan en la diferenciacion de los
fotogramas de una imagen para considerar que un objeto estd en movimiento
(VMD - Video Motion Detection).
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La representacion y reconocimiento de los comportamientos humanos es un
problema importante para la vigilancia de video y aplicaciones de seguridad.
(Akdemir, Turaga, & Chellappa, 2008)

El dominio del presente proyecto es de personas que cometen hurto, basandonos
en esto se ha investigado los patrones de comportamiento de estas personas, para
poder asimilar facilmente la estructura de la ontologia existente. El comportamiento
de una persona puede ser normal o sospechoso. (Akdemir, Turaga, & Chellappa,
2008)

A continuacion se presentan algunos trabajos relacionados:

e Aplicacion de las redes de Petri en el dominio del cometimiento de hurto

en supermercados.

En este trabajo, se usa una Red de Petri, en donde se modela el
comportamiento humano normal y sospechoso, para esto han observado
videos de hurto, han etiquetado manualmente los estados generados por las
personas vigiladas, han construido secuencias con los estados registrados y
por ultimo han disefiado la Redes de Petri para modelar el comportamiento.

(Alverca Torres & Valarezo Collahuazo, 2012)

Ademdas presentan los diagramas de comportamiento normal de una persona

en un supermercado como se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1: Diagrama de comportamiento normal.
Fuente y elaboracion: (Alverca Torres & Valarezo Collahuazo, 2012).

Asi también presentan el diagrama de comportamiento sospechoso de una

persona en un supermercado como se puede observar en la Figura 2.
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Figura 2: Propiedades de la ontologia.
Fuente y elaboracion: (Alverca Torres & Valarezo Collahuazo, 2012).

El comportamiento sospechoso de una persona en un supermercado, inicia
cuando el individuo ingresa al supermercado, continlla caminando por el
supermercado, luego de seguir caminando observa camaras de seguridad,
pasa a observar el producto, posteriormente toma el producto, luego regresa a
devolver el producto tomado y sale del supermercado. (Akdemir, Turaga, &
Chellappa, 2008)
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e Elaboracion de perfiles criminales desconocidos con base en la escena

del crimen.

Este tema hace referencia a una técnica de investigacion judicial que permite
ser aplicada en diferentes situaciones como crimenes violentos, descarte de
sospechosos, identificacion del tipo de criminal que cometid el delito, entre
otras. (Tapias Saldafa , Avellaneda Castellanos, Moncada Mufioz , & Pérez
Puentes , 2004)

Dentro de esta investigacion se dice que en 1993 en el Reino Unido se
empieza a trabajar con técnicas informéticas para identificar perfiles
delincuenciales. En la Policia de Northumbria, se utilizé tecnologia similar a la
de CATCHEM para identificar una serie de robos caseros, en los cuales se
investigaba con dichas herramientas informacion del modus operandi,
ubicacion, relacion del criminal y la victima, etc. Siempre que un delincuente
de este tipo es resefiado mas de cuatro veces en el sistema, es etiquetado
como serial y se convierte en sujeto de investigacion con el fin de alimentar el
sistema. (Tapias Saldafia , Avellaneda Castellanos, Moncada Mufioz , & Pérez
Puentes , 2004)
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2. Analisis, Desarrollo e Implementacién del médulo de generacion de lenguaje.

2.1. Analisis de la ontologia de representacion de comportamientos humanos

denominada “bulkybaggage”

Una ontologia define un vocabulario para compartir informacion dentro de un
dominio concreto, dicho vocabulario esta formado por clases o0 conceptos,
propiedades o atributos de las clases y relaciones entre las clases. (Horridge,
Knublauch, Rector, Stevens, & Wroe, 2004).

Bulkybaggage.owl, es el nhombre de la ontologia principal sobre la que se debe
realizar consultas para recuperar informacion detallada de las acciones de una

persona en una escena de video.

El objetivo de esta ontologia es tomar la informacion del comportamiento humano

de una persona y convertirla en conocimiento.

Una ontologia no solo sirve para recuperar informacién, también ayuda a
especificar informacion correcta, no redundante y sobretodo necesaria para
realizar una consulta que genere resultados detallados, obteniendo asi una mejor

recuperacion de informacion.

e Clasesy Subclases.

Las clases son interpretadas como conjuntos que contienen individuos. Son las
unidades mas fundamentales para la especificacion, cada concepto consta de
tres componentes basicos: términos, atributos y relaciones. Los términos son
los nombres utilizados para referirse a una clase en especifico. Los atributos
son las caracteristicas de un concepto y describen el concepto a méas detalle.
Las relaciones se utilizan para representar correspondencias entre diferentes
clases y para proveer una estructura general de la ontologia. (Lépez Sanchez,
2007)

Las clases pueden ser organizadas en jerarquias superclases-subclases, la
cual es también conocida como taxonomia (Horridge, Knublauch, Rector,
Stevens, & Wroe, 2004). Las subclases representan conceptos mas especificos

de la superclase a la que pertenecen.
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En la Figura 3 se observa la representativa de la taxonomia de clases y

subclases de la ontologia bulkybaggage.owl.

r & Wetadata(bulkybaggage.owl) r—. OWLClazzes
SUBCLASS EXPLORER ]

For Project: @ bulkybaggage

Asserted Hierarchy ﬁl“’ t:c? %
F Y

ol Thing
¥ i Events
p O High
v 0 Low
. Enter_Person
v 0 Medium
| 3 E Change_Fone
| . Carrect_time_events_for_bulky_bags
| 3 . Oelussion
b J . Presence
p B Repest_Places
> E Repest_Places
p B Suspiciuos
b D Take_Product_
D Instant
¥ D Object
. backPack
0 Bulky_Eaggeage_Clothes
v . Perzon
v . Presence
b © Repest_Places

2 shoplitter
0 Product
k . Place
0 rormal_Place |
) Prohibited_Place -
4 | T | | pl

Figura 3: Clases y SubClases de la ontologia.
Fuente y elaboracion: Autor.

e Propiedades.

Las propiedades son relaciones sobre los individuos, los individuos representan

objetos en el dominio.
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OWL tiene dos tipos principales de propiedades: propiedades de objetos y

propiedades de tipos datos. (Criado Fernandez, 2013)

e Propiedades de tipo objeto, permiten relacionar una propiedad con una

instancia previa (Criado Fernandez, 2013).

e Las propiedades de tipo dato, permiten definir un tipo de dato basico

(string, date, int, etc) (Criado Fernandez, 2013).

A cada propiedad definida tiene asignado un dominio y un rango. (Horridge,
Knublauch, Rector, Stevens, & Wroe, 2004)

| 4 Metadata(bulkybaggage.owl) | = OWLClasses | M Properties | 4 idividuals | = Forms | —

PROPERTY BROWSER
For Project: 4 bulkybaggage

| Object | Datatype | Annotation | Al |

(M Object properties

o

[ azignedTo

[N atinstant

[N atPlace

[ haz_Bulky

[ havel

[ Inztant_Enter

[ Inztant_Enter_Place
[ Inztant_Oclussion
[ Inztant_Take_Product
[ Ochussion_Product
[ Perzon_Enter

[ PerzonZamera

[ Place_Erter

[ Take_Product

Figura 4: Propiedades de la ontologia.

Fuente y elaboracion: Autor.

PROPERTY EDITOR for azsignedTo (instance of o

For Property: |http172.16.189.117.8084/ontologia/b

(5 @[3 [H

Property |
rdfz:comment

Domain wu Q&- L Range w
i Persan 0 Place

En la Figura 4 se puede observar cada propiedad objeto, asi mismo su dominio

y rango que puede ser una clase de la ontologia.
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| @ Wetadata(bulkybaggageowl) | ~ OWLClasses | WM Properties | 4 Individuals | = Forms | — S
PROPERTY BROWSER PROPERTY EDNTOR for Hame (instance of owl:Data

For Project: [ bulkybaggage For Property: | http:172.16.185.117:28084/ontologialbulky
[ Object | Datatype | Annotation | Al | Eﬁﬁ.ﬂ 5
M Datatype Properties m T L Property |

M kame rdfz:comment

=] =werlaisRuleGroupEnabled

Domain L % L Range
’iomem ‘ @ string

Figura 5: Propiedades tipo dato de la ontologia.
Fuente y elaboracion: Autor.

En la Figura 5 se puede observar el Unico tipo de dato que consta en la

ontologia.

e Instancias.

Las instancias, representan objetos determinados de un dominio, que no
pueden ser divididos sin perder su estructura y caracteristicas funcionales.
Pueden ser agrupados en clases. Una instancia es identificada y definida por la
clase a la que pertenezca y por toda la jerarquia de clase que haya por encima.
(Garcia Pefialvo, 2014)
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& bakery
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Figura 6: Instancias de la ontologia.
Fuente y elaboracion: Autor.

En la Figura 6 podemos observar todas las instancias que tienen las diferentes

clases de la ontologia bulkybaggage.

Las instancias Presence_1, Presence_2 y Presence_3, son los diferentes actos de
presencia de una persona en un lugar especifico. Por ejemplo, la presencia_1 estuvo
en la seccion de cosméticos del supermercado. En la ontologia existen diversos
eventos representados pertenecientes a una sola persona llamada Jhon, por lo tanto

en este ejemplo la presencia_1 pertenece a la persona Jhon.

2.2. Analisis de la aplicacién web Buscador de datos en Ontologias (BDO)

Buscador de datos en ontologias, es una aplicacion web desarrollada en el idioma
inglés, se encarga de proporcionar los datos buscados en las ontologia por medio
de consultas SPARQL y mostrarlos en pantalla, los resultados mostrados pueden
ser 0 o mas dependiendo de la consulta realizada, permite navegar entre los

diferentes resultados.

La aplicacién web tiene varias funcionalidades entre ellas:
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e Validacion de usuarios: Se da permiso a los usuarios autenticados para
poder acceder a la aplicacion, para ello el usuario debe tener un nombre de
usuario y una contrasefia valida. Luego de haberse autenticado el usuario podra
hacer uso de la interfaz principal para analizar una ontologia, en donde como
cabecera de la pagina se mostrara el nombre del usuario autenticado.

e Crear usuarios: En el caso de que el usuario no tenga una cuenta debe
primero registrarse como un nuevo usuario, para ello el usuario debera ingresar
un nombre de usuario y contrasefia para que estos datos sean enviados a la
base de datos, luego de esto el usuario ingresara a la interfaz principal de
analizar una ontologia, asi mismo se puede visualizar el nombre de usuario
elegido.

e Ingresar una ontologia: Se lo puede realizar ya sea via web (indicando una
URL) o via local subiendo un archivo desde el equipo remoto. Con la Unica
restriccion obligando a tener al archivo en formato OWL y con la misma
extension. Para poder realizar esta funcion es necesario que el usuario se haya
autenticado antes. Una vez ingresada la ontologia se habilitaran la caja para
seleccionar el numero de condiciones para la consulta SPARQL.

e Ingresar imagenes: Para realizar esta funcionalidad, la imagen a ingresar
debe tener la extension gif, jpeg, jpg o png. El motivo de esta funcionalidad se
debe a que existen casos en donde uno o mas datos de las ontologias subidas
al sistema BDO emplean imagenes con la intencion de ejemplificar datos
graficamente.

e Disefio de las consultas SPARQL: Esta funcionalidad hace referencia al
disefio y autogeneracion de la consulta SPARQL sobre la ontologia ingresada al
sistema, incluyendo el nimero de condiciones SPARQL a emplear (1,20 3) y el
tipo de campo a utilizar (“tipo de dato” o “propiedad objeto”) limitando s6lo a un
tipo de campo a la vez por condicion, en otras palabras cada condiciéon podra
ser solo de un tipo, no de ambos.

Las cajas de listas de los tipo de campo (“tipo de dato” y “propiedad objeto”)
asignados a cada condicion (condicion 1, 2 y 3) tiene un formato ya
especificado, el cual se compone de prefijo del vocabulario semantico asignado,
seguido de “” y el nombre dentro de dicho vocabulario (ej.: foaf:name).

Las listas enumeran las diferentes opciones de datos (tipos de datos y

propiedades objeto) extraidas de la ontologia ingresada al sistema. Las
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opciones a continuacién son asignadas a su respectivo tipo (“tipo de dato” o
“propiedad objeto”). Segun el numero de condiciones habilitadas, las cajas de
listas asignadas a cada condicion se activaran o desactivaran (ej.: si solo se
usa una condicion las cajas de listas de las condiciones 2 y 3 permaneceran
deshabilitadas).

e Navegar por los resultados basandose en la consulta SPARQL: Se puede ir
de atras hacia delante y viceversas entre los datos de resultantes (si fueron 1 o
mas datos) en la consulta SPARQL ejecutada previamente.

La navegacion entre los datos se realiza por medio de dos botones, “Next” para
ir al siguiente dato y “Previous” para ir al dato anterior.

e Guia que contiene informacién del uso de la aplicaciébn web: Para las
personas que no conozcan del uso de la aplicacién web.

e Cerrar sesion: puede ser voluntariamente o se puede cerrar sesién
automaticamente en el caso de que haya transcurrido 30 minutos cuyo tiempo

es correspondiente a la inactividad en la interfaz de la aplicacion web.

e Ejecucion de consulta SPARQL.

En esta funcionalidad se toman los datos devueltos por el APl (en formato

SPARQL) y los presenta en la interfaz.

En la Tabla 1: Especificacién de caso de uso para la ejecucion de la consulta SPARQL
se indica el caso uso y en el Anexo 2: Proceso de ejecucion de una consulta
SPARQL, su diagrama.

Tabla 1: Especificacion de caso de uso para la ejecucion de la consulta SPARQL.

Especificacion del caso de uso: Ejecucién de consulta SPARQL

Nombre Ejecucion de consulta

El siguiente proceso indica las tareas para manejar
los datos resultantes de la consulta SPARQL
Descripcion (ejecuta con el API Jena) incluyendo su
transformacién a lenguaje natural (sintaxis entendida

por humanos) y su presentacion final.

Actores Usuario
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Precondicién

e Estar autentificado correctamente en el
sistema.

e Haber ingresado previamente una ontologia al
sistema.

e Haber disefiado bien la consulta SPARQL.

e Opcionalmente haber subido Ila imagen
correspondiente a cada dato, de la ontologia

ingresada al sistema.

Post condicién

Los datos resultantes crean una lista navegable en
interfaz principal de andlisis de ontologias, en la cual
se puede mover desde detras hacia adelante y
viceversa, visualizar el dato correspondiente si
existen 1 0 mas resultados, los datos resultantes se
trasforma de formato SPARQL a lo mas cercano al
lenguaje natural usado por los humanos vy

presentados.

Flujo normal

1. Presionar botén “Query” para ejecutar la consulta
SPARQL

2. Los datos resultantes de la consulta SPARQL
sobre la ontologia son recibidos por la aplicacion.

3. Los datos son salvados en una lista, sin importar
si dio o0 no datos la consulta SPARQL.

4. Presenta los datos ordenados lo mas parecido al
lenguaje natural humano, presentando primero el
sujeto seguido del predicado, y por ultimo el
objeto, afiadiendo entre cada uno un espacio en
blanco.

5. La aplicacion siempre supone que los datos
resultantes de la consulta SPARQL son
representados por una imagen (sin importar si
existe 0 no) y si ese dato estd en pantalla
actualmente, la imagen correspondiente al dato
sera asignada.

6. El sistema notifica el nUmero de datos resultante
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de la consulta SPARQL (pueden ser 0, 1 0 mas).

e Si el usuario es invalido ya sea por no estar
correctamente autentificado en la aplicacion o
su sesion expiro no podra hacer uso de esta
funcionalidad y sera redirigido a la interfaz de
autentificacion.

e Sino se ha ingresado una ontologia al sistema

Excepciones BDO, la ejecucion de la consulta SPARQL no
se realiza.

e Sila consulta esta mal disefiada, no se ejecuta
y el usuario notificado del hecho.

e Silos resultados de la consulta SPARQL votan
0 resultados, la opcion de navegar entre ellos

se deshabilita.

El dato mostrado en pantalla es enlazado a la
Anotaciones imagen correspondiente sin importar si existe o no la

imagen asignada a tal dato.

Fuente y elaboracion: (Armijos, 2013).

2.3. Desarrollo del médulo de generacion de lenguaje para la representaciéon de

comportamientos humanos.

La seccion de Inteligencia Artificial de la Universidad Técnica Particular de Loja,
posee una aplicacibn web que facilita encontrar los datos buscados en las
ontologias de manera sencilla al publico en general y a la misma seccién. La

aplicacion web se llama Buscador de Datos en Ontologias (BDO).

Los resultados obtenidos por las consultas SPARQL no son suficientes para
entender facilmente una descripcion de los datos presentados, es por esto que se
requiere generar una nueva narrativa, para ello se ha visto la necesidad de

desarrollar un moédulo que permita cumplir con este propdsito.
Para el desarrollo del médulo se ha utilizado las siguientes herramientas:

e Protégé: Editor de ontologias de cdédigo abierto y el marco base de
conocimientos (Protégé, 2013)

e PostgreSQL: Base de datos para el médulo de generacion de un lenguaje.
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e NetBeans IDE 7.3: Herramienta que permite desarrollar rapido y facilmente
Java de escritorio, moviles y aplicaciones web, etc. (NetBeans, Oracle)
e APl Jena: Repositorio de métodos y clases utilitarias Java para

procesamiento y blusqueda sobre ontologias.

El médulo de generar un lenguaje para la representacion de comportamientos
humanos tiene como objetivo tomar una sentencia de datos para generar una

nueva narrativa con datos totalmente relacionados al texto original.

Para ello se tomé como base el proceso de construccién de sistemas de
generacion de lenguaje natural, a continuacibn se presenta una descripcion
importante sobre Procesamiento de Lenguaje Natural, Generacién de lenguaje

Natural asi como la arquitectura que se utilizé para el desarrollo del médulo.

e Procesamiento de lenguaje natural (NLP) y Generacidon de lenguaje Natural
(NLG)
El Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP), es un area de investigacion y
aplicacion que explora cémo las computadoras pueden ser usadas para
entender y manipular texto en lenguaje natural o del habla para hacer cosas
Gtiles. (Chowdhury, 2005)

El objetivo de NLP es abordar las cuestiones planteadas por los sistemas
informaticas que intentan entender o producir una o mas lenguas humanas.
(Bernardos, 2007)

El PNL se divide en dos grandes areas:

e Comprension de Lenguaje Natural (NLC), se centra en los sistemas
informaticos que entienden texto o voz en una lengua humana.
Conlleva un proceso de gestién de hipétesis: dada una entrada (un texto),
se ha de determinar cuél de sus probables interpretaciones es la adecuada.
(Bernardos, 2007)

e Generacion de Lenguaje Natural (NLG), se ocupa de los sistemas capaces
de producir texto o voz en alguna lengua humana (a partir de una

representacion computacional de la informacion) (Bernardos, 2007)
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El objetivo de la generacion de lenguaje natural (NLG) de ontologias es
tomar la descripciéon logica de las entidades y generar lenguaje natural
fluido.

Ademés la generaciébn de una oracion se lleva a cabo utilizando una
gramética genérica basada en patrones logicos, junto con un |éxico para la
realizacion de las entidades. (Stevens, Malone, Williams, Power, & Third,
2010)

En muchos casos, las aplicaciones solo requieren técnicas simples, que
pueden proporcionar una calidad de texto aceptable. Internamente los
sistemas informaticos usan representaciones gque son faciles de manipular,

como base de datos y base de conocimientos (Bernardos, 2007).

Generalmente los sistemas de NLG se han dirigido a la produccion de
textos informativos: oraciones, parrafos o documentos que intentan
expresar hechos precisos sobre alguna situacion o suceso (Bernardos,
2007).

Se puede aceptar que un sistema de NLG debe dirigirse a conseguir una
salida natural, pero defender que el resultado es perfectamente
satisfactorio, aunque su fluidez esté lejos de los estandares humanos
(Bernardos, 2007).

(Reiter & Dale, 2000) Han propuesto una arquitectura generalizada en
donde el proceso de generacion lo divide en tres etapas: planificador de

documentos, microplanificador y realizacién de texto.

e La etapa de planificador de documentos tiene dos tareas principales:
1. La determinacion de contenido: decide qué se va a comunicar. La
informacién se encuentra en una fuente de conocimiento que
tipicamente estd codificada en bases de datos y/o en bases de
conocimiento, y es seleccionada segun el objetivo de
comunicacion. (Bernardos, 2007)
2. La estructuracion de documento: define como se va a comunicar la
informacién. (Bernardos, 2007)

e Laetapa de microplanificador tiene tres tareas:
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1. La lexicalizacién: escoge las palabras o recursos lingiisticos que
deben usarse para expresar un contenido del dominio Por ejemplo
una fecha se puede escribir:

a. 24 de diciembre del 2006,

b. 24 de diciembre del afio en curso,

c. Navidad,

d. dia 24 del ultimo mes del presente afio, etc.

Estas diferentes formas de expresion son almacenadas en el
repositorio y el control de lexicalizacion selecciona una opcién por
medio de redes de discriminacién, arboles de decision, heuristicos

o0 aleatoriamente. (Bernardos, 2007)

2. La agregacion: decide como agrupar estructuras linglisticas

(oraciones y parrafos, si dos mensajes estdn en una relacion de
secuencia ellos pueden ser unidos formando una oracion).
La combinacion de elementos informativos implica el uso de
recursos linglisticos para construir unidades que comunican varios
elementos informativos a la vez, esto supone el uso de los
denominados nexos o conectores. (Bernardos, 2007)

3. La determinacion de expresiones referentes: selecciona qué
expresiones pueden ser usadas para referirse a entidades del
dominio. La expresion comun de referencia es el pronombre. Este
modulo esta formado por un control de expresiones referentes,
donde estan los algoritmos responsables de seleccionar la mejor
referencia a una entidad y un repositorio de expresiones referentes
gue almacena entidades. Por ejemplo Estudiante y Sefiorita para
referirse a una persona en particular. (Bernardos, 2007)

e Elmddulo realizacion de texto contiene dos tareas:

1. La realizacion linguistica: convierte las representaciones
abstractas del dominio en texto real, es decir, esta encargado de
convertir la representacion abstracta del texto en secuencia de
palabras para producir texto sintactica y morfolégicamente bien
escrito, aplicando reglas gramaticales tales como: el articulo

precede solo al sustantivo (Bernardos, 2007).
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2. La realizacion de estructura: obtiene la expresion definitiva del
texto, la que se mostrara al usuario final. Por ejemplo en formato
HTML, PDF, etc (Bernardos, 2007).

Para construir el médulo de generacién de lenguaje para la representacion de
comportamientos humanos se utilizé la arquitectura secuencial de la generacién
de lenguaje natural; entre las tareas determinacién de contenido, agregacion de
texto y realizacion de estructura, pertenecientes a las etapas planificador de

documentos, microplanificaciéon y realizacién de texto correspondiente.

Este médulo empieza cuando el usuario hace una consulta especifica usando
una interfaz basada en menus. Asi, el usuario puede componer facilmente una
consulta SPARQL concreta seleccionando una o varias opciones de los menus
desplegables. A continuacion se presenta el esquema de la base de datos de la

aplicacion web.

e Esquemade base de datos.

Para el médulo de generacién de lenguaje se emplea PostgreSQL como servidor
de base de datos para la gestion y almacenamiento de informacién. En la base de
datos existe una tabla que consta de cinco columnas, en donde estan

almacenadas todas las relaciones de las propiedades de la ontologia.

El nombre de la tabla es data, la misma que cumple la funcion de verificar que las
diferentes combinaciones entre propiedades sean las mismas registradas en la
primer, segunda o tercer columna (depende de la seleccion del ndmero de
condiciones en la ejecucion de la aplicacion) de la base de datos para asi poder

obtener las dos propiedades restantes.

En la Figura 7 se muestra el esquema de la base de datos que se utiliza para la

aplicaciéon web (integrado el moédulo de generacion de un lenguaje).
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Data

Usuceig user =fi= Text
user “piz Text =M= propiedadi Text
pass Text CONSULTA | propiedad2 Text
nombre Text & = propiedad3 Text
Identifier_1 <pi= propiedad Tiempo Text

propiedadlLugar Teot

Figura 7: Representacion de la base de datos del
mddulo Generacion de Lenguaje.
Fuente y elaboracion: Autor.

e Proceso de desarrollo.

El proceso que se llevara a cabo consta de los siguientes pasos:
= Analisis de la estructura de consultas SPARQL y sus resultados.

Para empezar con el desarrollo de este médulo era necesario analizar la
estructura de las consultas SPARQL vy sus resultados, dentro de este paso se

pudo comprobar lo siguiente:

Dependiendo de la seleccion de las propiedades tipo objeto en la aplicacion
web, las condiciones para consulta SPARQL se generan automaticamente pero
lo que se ha podido verificar es que existe una redundancia cuando el usuario
selecciones dos o tres veces la misma propiedad objeto. En la Figura 8
podemos observar un ejemplo de la estructuracion de una consulta SPARQL
con redundancia en sus condiciones y ademas la existencia de redundancia en

los resultados.
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g g e
= T
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.

Figura 8: Disefio de consulta SPARQL y resultados de la misma.

Fuente y elaboracion: Autor.
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Esta redundancia también ocurre cuando se seleccionan dos propiedades
objeto que tienen un mismo significado, en la Figura 9 se puede observar que
en las condiciones de la consulta constan dos propiedades tipo objeto, sin
embargo estas propiedades tienen hacen referencia a lugar. En los resultados
se puede observar que los datos son redundantes debido a la estructuracion
de la consulta SPARQL.

Or

Condition 1 Condition 2
Data ISE:Ie.r:T one | |.5e|e.c1' one |
Or Or
Object ﬁn’ru]:nsigned‘l’u - ||;Jnful:ﬂTF’|ﬂce: v |

SPARGL Preview

S

?= ontol :atPlace 7o2.

S

b,

Query Result

.Pr'as-ence_l asignedTo liquor_area
Presence_1 atPlace liguor_area

Figura 9: Disefio de consulta SPARQL y resultados de la misma.
Fuente y elaboracion: Autor

= Comprobar que todos los resultados arrojados por las consultas realizadas
en la aplicacion web son los mismos resultados que se obtienen el en panel
de consulta de Protége.
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Luego de haber encontrado una inconsistencia de la estructura de la consulta

SPARQL en la aplicacién, es necesario comprobar que todos los resultados

arrojados por las consultas realizadas en la aplicacion web son los mismos

resultados presentados por la herramienta Protégé.

En la Figura 10 se puede observar un ejemplo de los resultados de la

aplicacion web al seleccionar las propiedades tipo objeto Instant_Enter y

haveA.

Number Of Query Conditions |.2 Conditions

L]

Condition 1 Condition
Data Type |5ﬁ_'| |_'m'
& &
Object Property LInsTanT=EnTaP h H&
Query Result

Jhon Instant Enter hour 19-06 )
Jhon haveA backpack

-

Jhon Instant Enter hour 19-03 )
Jhon haveA backpack

.’J hon Instant Enter hour 19-00 )
Jhon haveA backpack

Figura 10: Resultados de una consulta SPARQL en la aplicacién web.
Fuente y elaboracién: Autor

En la Figura 11 se puede observar los resultados de las consultas SPARQL

obtenidos en la herramienta Protégé, por lo tanto nos podemos dar cuenta que

los resultados son los mismos tanto en la aplicacion como en la herramienta,

este proceso se lo realiz6 con otros ejemplos de consultas SPARQL y se llegb

a concluir que no se encontré error alguno en este paso.
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Query el el |Results
PREFLX ontod: <http:/M72.16.185.117:8084/ontologia/bulkybag s | o1 |
SELECT* @ Jhon 4 hour_19-00 4 backpack
WHERE { 4 Jhon 4 hour_19-03 4 backpack
7= ontol:nstant Enter #o1.
Jhan hour_19-06 hackpack
7= gntol:haved Fo2. ‘ ’ ’
H
1| S | IC
Execute (Query

Figura 11: Resultados de una consulta SPARQL en la herramienta Protégé.
Fuente y elaboracion: Autor.

= Registrar todos los resultados de diferentes consultas SPARQL que se

pueden realizar a la ontologia.

Al momento de realizar las consultas SPARQL se comprobd que no todas las
propiedades objeto estan relacionadas y por lo tanto no devuelven ningin
resultado, lo que se hizo en este paso es registrar todas las posibles
relaciones entre propiedades en una herramienta de facil uso como lo es
Excel, para ello se cre6 tres hojas denominadas: condicién 1, condicion 2 y
condicion 3 (el nombre corresponde a las posibles selecciones de condiciones

gue dispone la aplicacion web).

El objetivo de este paso es tomar estas relaciones para posteriormente
registrarlas en una base de datos, y asi cada valor podra ser asignado a la

consulta SPARQL, permitiendo obtener mayor informacion.

Instant_Enter Instant_Enter
- - Place_Enter
Person_Enter -
Take_Product Instant_Enter
asignedTo
Place_Enter
asignedTo
) haveA
asignedTo
atinstant
Person_Enter Instant_Enter
* | Condicionl .~ |+ v | Condicionl | Condicion 2 . Condicion 3|1 | Condicionl Condicion 2 | Condicion 3

Figura 12: Registro de combinaciones de propiedades.
Fuente y elaboracion: Autor.
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En la Figura 12 se presentan ejemplos de las posibles combinaciones en la
seleccién de propiedades objeto en la aplicacién web, con esto obtenemos
todos los resultados con los que se debe trabajar en el modulo de generacion

de lenguaje.

= Agregar las propiedades relacionadas a las propiedades tipo objeto
seleccionadas en la aplicacion web y verificar que con esta integracion se

obtenga mayor informacién.

Luego de haber hecho el registro de las combinaciones de propiedades tipo
objeto que arrojen resultados diferentes de vacio, se debe agregar las
propiedades relacionadas a éstas y a la vez verificar que esta relacién

devuelva un resultado.

En la Figura 13 se demuestra que al realizar la consulta ¢Qué presencia ha
sido detectada? se debe seleccionar la propiedad PersonCamera y que en

este caso la herramienta Protégé devuelve un resultado diferente de vacio.

Query Ij=J Ej:J Results

PREFLX onto1: <http:M172.16.185.117.8084/ontologia/bulkyba = |
SELECT * 4 Presence_1 4 Jhon
WHERE { 4 Fresence_3 4 Jhon
#s onto1:PersonCamera #o1. 4 Presence_2 4 Jhan
; _

Figura 13: Consulta SPARQL en Protégeé.

Fuente y elaboracion: Autor.

En la Figura 14 se observa el proceso de agregar las propiedades que se
relacionan a la propiedad PersonCamera que es el ejemplo de la consulta
planteada, en este caso se han agregado las siguientes propiedades: atlnstant
(tiempo), atPlace (lugar), haveA (objetos que tiene) y Take_Product (productos
gue toma); se agregaron estas propiedades porque son las Unicas que se

relacionan con la propiedad PersonCamera.
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Query E-lb—'——l #——l

Results

PREFLX onto1: <http:#172.16.189.117:8084/ontelogia/bulkybag 3

o1

[ o2 | o3 | o | o5

SELECT *

WHERE {

75 ontol:PersonCamera 7o1.
75 onto1:atinstant ?o02.

4 Prezence_1 4 Jhon
@ Presence_1 4 Jhon
@ Presence_1 4 Jhon

4 hour_19-05 4 textle 4 backpack 4 wine
@ hour_19-03 4 textile 4 backpack 4 wine
@ hour_19-00 4 textile 4 backpack 4 wine

75 onto1:atPlace 703
7s ontol:haveA Zopd.
7= onte1:Take_Product 7o5.
H
Figura 14: Consulta SPARQL modificada en Protégé.

Fuente y elaboracion: Autor.

A diferencia de las Figura 15, Figura 16 y Figura 17, que demuestran que al

agregar otras propiedades tipo objeto no devuelve resultado alguno.

Query

el

il

Results

PREFLX onto1: <httpf172.16.185.117:8034/ i
SELECT*

Information

2]

VWHERE {

7?3 onto1:PersonCamera ?PersonCamera.
?s onto1:Instant_Enter Hiempo.

75 onto1:.asignedTo Fugar.

¥

Q No matches found.

1]

IC

Execute Query

SPARQL |

Figura 15: Consulta SPARQL en Protégé.
Fuente y elaboracion: Autor.

Query

el el

Results

PREFLX onto1: <http:172.16.185.117:2084/ontologia/bulkybaggage. oy

SELECT *
WHERE {

-

Information

73 onto1:PersonCamera #PersonCamera.
?s onto1:Instant_Enter Hiempo.
7% onto1:.atPlace 7lugar.

Q Mo matches found.

H
4] i

Execute Query
SPARCGL |

Figura 16: Consulta SPARQL en Protégé.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Query E'F'—_l EE Results
PREFLX onto1: <http:/M72.16.1859.117:8084/ontologia/bulkybaggage. oy

SELECT* -
WHERE { Information @

7= onto1:PersonCamera ?PersonCamera.

75 onto1:atinstant #iempo. )
.’ Mo matches found.

?s onto1:atPlace Zlugar.

H
1| D ‘ﬁ_- —
Execute Query

SPARGL |

Figura 17: Consulta SPARQL en Protégé.
Fuente y elaboracion: Autor.

En el codigo fuente se realizé el siguiente proceso:

= Modificar la estructura de todas las consultas SPARQL, de acuerdo a la
relacion entre propiedades para obtener mayor informacion de estas
consultas.

= Puesto que toda actividad o comportamiento humano es temporal, se debe
ordenar cada oracion basandose en el tiempo.

= Analizar los resultados obtenidos y verificar la similitud entre las diferentes
oraciones, en el caso de existir esta similitud méas de tres veces, agregar un
conector que concatene estas oraciones y las convierta en una frase.

= Y como ultimo paso integrar el mdédulo de generacién de lenguaje en la

aplicacion web BDO.
2.3.1. Descripcién de la clase Narrativa y de la clase Narrativa_Controles.

El médulo estd compuesto por dos clases, en las que se ha desarrollado el
objetivo de algunas tareas correspondientes a las etapas de la arquitectura

secuencial.

Uno de las clases se llama Narrativa las funciones de esta clase se las explica

a continuacion:

¢ Narrativa: esta formada por cuatro métodos:
o comparacion: permite comparar las propiedades tipo objeto

seleccionadas en la aplicacion web con las propiedades tipo
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objeto registradas en la base de datos y asi obtener todas las
propiedades que se utilizardn en las condiciones de la
estructura de la consulta SPARQL.

estructuraConsulta: obtiene todas las propiedades tipo objeto
para integrarlas en la estructura de la consulta SPARQL.

spargl: por medio de la consulta SPARQL que se esté
realizando, en este método se empieza a recorrer cada uno de
los resultados obtenidos y se los va almacenando en un
ResultSet.

concatenaResultados: en este método se concatena los
resultados de las consultas SPARQL con todas las propiedades

tipo objeto.

e Narrativa_Controles: estd formado por los diferentes métodos que se

utilizan para complementar la clase Narrativa:

O

ordenaHora: recibe como entrada una cadena (de texto,
simbolos y nimeros) para ordenarlos en base a los numeros.
recuperaOracionOrdenada: compara cada elemento de un
arreglo con el valor numeérico que encuentre en cada fila de los
resultados de las consultas, para presentar un resultado
ordenado por tiempo (cada elemento del arreglo es un nimero
que representa al tiempo).

agregarConector: compara la similitud de cadenas (excepto en
tiempo), en el caso de que la suma de estas similitudes de un
resultado mayor a tres, significa que una actividad se esta
realizando constantemente (De forma continuada, sin parar: se
mueve constantemente de un lado a otro. Continuamente (RAE,
2014)) por lo tanto se agrega un conector denominado
Constantly (conector en el idioma inglés, ya que debe

mantenerse el mismo formato de idioma de la aplicacién)
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2.4. Implementacion del médulo de generacién de lenguaje en la aplicacion web
Buscador de datos en Ontologias.

Una vez construido el médulo de generacién de lenguaje para la representacion de
comportamientos humanos lo que se hizo es integrar estas clases a la aplicacién
web BDO.

Una vez que se ejecuta la aplicacion web se debe seguir el siguiente proceso:

e Autenticarse: ingresar el usuario y contrasefia para poder acceder a la
interfaz principal de la aplicacion web.

e Subir ontologia: cargar la ontologia mediante URL o el archivo.owl con el que
se va a trabajar.

e Seleccionar condiciones: elegir el nimero de condiciones con el que se
desee realizar la consulta SPARQL a la ontologia.

e Seleccionar propiedad tipo dato: elegir una propiedad tipo dato que se
presentan en el combobox.

e Seleccionar propiedad objeto: elegir la o las propiedad/es tipo objeto con las
gque se va a realizar la consulta SPARQL. Ver Figura 18

Number Of Query Conditions |1, v |~

Condition 1 Conditi
Data ontol:Name! ~
Type
Or Or
Object [Seled one S Select
Property
5
Select one ARG
A @:Iﬂs‘l‘dﬂ‘l‘_Eﬂhr‘ 3 R
PREFIX ontol:Instant Enter Place /11/sw
PREFIX A b ‘ontolc
PREFTX ¢ onfol:Instant Oclussion 3/11/s
PREFIX i ontol:Instant Take Produc’ |/XMLSe
PREFIX 3 ontol:Oclussion Product -com/2
SELECT SoLP C
WHERE { 2iolPersonCamera
?s ontol

Figura 18: Seleccion de propiedad objeto.
Fuente y elaboracion: Autor.
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Ejecutar consulta SPARQL: Luego de seleccionar la o las propiedad/es tipo
objeto damos clic en query para ejecutar la consulta SPARQL.

Presentar resultados: En la Figura 19 se observa que al realizar un ejemplo
de consulta SPARQL ¢En qué instante de tiempo y a qué lugar del
supermercado ingresé Jhon? Para ello se debe seleccionar las siguientes
propiedades tipo objeto es Instant_Enter y Place_Enter, de acuerdo a esta
seleccion en la Figura 19 se muestra el resultado de la generacion de

lenguaje.

Query Result

,}‘/Consfonfly: Jhon Place_Enter liquor_area haveA
backpack

Figura 19: Generacion de lenguaje en comportamientos humanos.

Fuente y elaboracion: Autor.
En la Figura 20 se presenta otros ejemplo de la generacion de lenguaje,
ademas se puede visualizar el conector Constantly que quiere decir que esa

actividad (linea de texto) se ha realizado varias veces consecutivas.

Number Of Query Conditions 5 -, Jitions| ~ Upload
Condition 1 Condition 2
Data Select one | Select one
Type
or Or
Object ontol:Instant_Enter * |l ontol:have A -
Property

Query Result

Consztantly: Jhon haveA backpack asignedTo bakery

Figura 20: Generacion de lenguaje en comportamientos humanos.
Fuente y elaboracion: Autor.

En la vista previa de las consultas SPARQL se presenta la estructura de la

consulta con las propiedades que se han seleccionado, las propiedades que se
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agregaron posteriormente es un proceso interno por lo tanto no se presentan en la

ventana.
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CAPITULO I

RESULTADOS
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3. Resultados

3.1. Resultados obtenidos por el modulo de generacion de lenguaje de

comportamientos humanos.

Los resultados del modulo de generacion de lenguaje de comportamientos
humanos han sido comprobados con el panel de consultas SPARQL de la
herramienta Protégé, esto con el fin de observar que éstos resultados no han sido

alterados en el desarrollo del moédulo.

En la Figura 22, Figura 24 y Figura 30 se puede observar que los resultados
presentados en la aplicacion web son iguales a la Figura 21, Figura 23 y Figura 29
respectivamente que presentan los resultados de las consultas SPARQL

realizadas en la herramienta Protégé.
A continuacién se enumeran algunas consultas para realizar esta prueba:

e (En gquéinstante de tiempo ingresa Jhon y a qué lugar del supermercado
estd asignado?

Los datos resultantes correspondientes a esta consulta son los siguientes:

En la Figura 21 nos indica los resultados en la herramienta Protégé, en donde
dice que la persona (Jhon) ingresa a un lugar en tres diferentes momentos
(hour_19-00, hour_19-03, hour_19-06) a un lugar (bakery) y ademas tiene una
mochila (backpack).

Guery il Bl |Results

PREFTX onto': <http://172.16.189.117:8084 s | o1 | o2 | o3
SELECT * @ Jhon 4 howr_19-00 4 bakery 4 backpack
WHERE { 4 Jhaon 4 hour_19-03 4 bakery 4 hackpack
?= onto1:Instant_Enter ?o1. . Jhon ’ hour_19-06 . bakery ’ backpack

7= onto1:asignedTo ?o2.
72 onto1:haved 7o3.

¥

‘| | [»

Execute Query

Figura 21: Consulta SPARQL y resultados en Protégé.
Fuente y elaboracion: Autor.
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En la Figura 22 se visualiza los resultados que se presentan en la aplicacion y
que son los siguientes: Constantly (debido a que la accion se realiza a cada
momento (RAE, 2014)) Jhon (una persona) asignedTo (es asignado a una)
bakery (panaderia del supermercado). Ademas se presenta informacion
(agregada haveA (tiene una) backpack (mochila)), que no fue solicitada en la
consulta pero que nos puede ayudar a interpretar de mejor manera los

resultados obtenidos.

Number Of Query Conditions |1 q dition |~

Condition 1 Condlitio.
Bata  Iselectone |
Type

Or Or
Object ontol:Instant_Enter -
Property

Query Result

Constantly: Jhon asignedTo bakery haveA backpack

Figura 22: Resultados de la consulta SPARQL en la aplicacion.

Fuente y elaboracion: Autor.
En las Figura 23, Figura 24, Figura 29, Figura 30, Figura 27, Figura 28, Figura
29 y Figura 30 se ejemplifican otras consultas en donde se demuestra que los
resultados que arrojan el panel de consulta de Protégé son los mismos que

arroja la aplicacion web.

¢En qué instante de tiempo y a qué lugar del supermercado ingresa
Jhon?

Query E'F'—-l Ef—'—-l Results

PREFLX onto1: <http:M72.16.18 5 | o1 | 02 | o3
SELECT™® @ Jhon 4 hour_19-00 4 liquor_area 4 backpack
WHERE { 4 Jhon 4 hour_19-03 4 liquor_area 4 backpack
?s ontot:instant_Enter 7o1. @ Jhon 4 hour_19-06 4 liquor_area 4 backpack
7z onto1:Place_Enter 7o2.

7= onto1:haveA 7o3.

H

Figura 23: Consulta SPARQL y resultados en Protégé.
Fuente y elaboracion: Autor.
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- 2 Conditions

Figura 24: Resultados de la consulta SPARQL en la aplicacion.
Fuente y elaboracion: Autor.

e ¢;Quélugar le hasido asignado a Jhon?

Query E E Results

PREFIX onto1: <http:/M72.16.189.117:8084/ontologia/bulky| * | 5 | o1 | 02 | 03 | o4 (5]
SELECT* @ Presence_1 4 liquor_area 4 backpack 4 Jhon 4 hour_19-00 4 winer
WHERE { @ Fresence_1 4 liguor_srea 4 backpack 4 Jhon 4 hour_19-03 4 winer

7= ontol:asignedTo ol & Presence_1 4 liguor_area 4 backpack 4 Jhon 4 hour_19-06 4 winer
7=z onte1:haved 7o2.

7= ontol:PersonCamera 703
75 ontol:atinstant ?o4.

7= onto1:Take_Product o5,
i
l ¥

| Execute Query |

[«

Figura 25: Consulta SPARQL y resultados en Protégé.
Fuente y elaboracion: Autor.
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ake_rFrogucT winar

Figura 26: Resultados de la consulta SPARQL en la aplicacion.

Fuente y Elaboracion: Autor.

¢A qué lugar ingres6 Jhon y que

objetos tiene en sus manos?

Query El E

Results

PREFIX onto1: <http:if172.16.189.117:8084/ontelogia/bulkybad
SELECT *

WHERE {

7= ontod:Place_Enter ?o1.

?= ontol:haved ?o02.

75 onto1:Instant_Enter 7o3.

¥

. ExecuteQuery |

s | o1 | e | o3

4 Jhon 4 liquor_area 4 backpack 4 hour_19-00
& Jhon 4 lquor_ares 4 backpack 4 hour_19-03
4 Jhon 4 lquor_area 4 backpack 4 hour_19-05

Figura 27: Consulta SPARQL y resultados en Protégé.

Fuente y Elaboracion: Autor.
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Figura 28: Resultados de las consultas SPARQL en la aplicacion.
Fuente y elaboracion: Autor.

e ¢En quélugar una presenciatoma un producto?

Query E E Reszults

PREFIX onto1: <http:/1172.16.189.117.8084/ontologia/bulkybag s | o1t | o2 | 3 | os
SELECT * 4 Fresence_1 4 winer 4 lguor_area 4 hour_19-00 4 backpack
WWHERE { @ Prezence_1  dp winer  dp liquor_area 4 hour_19-03 4 backpack
7z ontol:Take_Product 7o1. 4 Fresence_1 4 winer 4 lguor_area 4 hour_19-05 4 backpack

7= ontol:atPlace ?o2.
73 onto1:atinstant Zo03.
7z ontol:haveA 7o4d.

H

Figura 29: Consulta SPARQL y resultados en Protégé.
Fuente y elaboracion: Autor.

Figura 30: Resultados de la consulta SPARQL en la aplicacion.
Fuente y elaboracion: Autor.
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3.1.1. Interpretacion de resultados arrojados por la aplicacion web BDO con el

modulo y sin el médulo de generacién de lenguaje.

Los resultados de las consultas SPARQL en la aplicacion web con el mddulo de
generacion de lenguaje devuelve muchos mas resultados acerca de la consulta
realizada es decir mayor informacién que permitira al usuario interpretar de mejor

forma estos resultados.

Para apreciar la diferencia entre los resultados arrojados por la aplicacion web
BDO con el modulo y sin el médulo de generacion de lenguaje, a continuacion se

presentan algunos ejemplos de consultas SPARQL:

e (Qué presencia ha sido detectada y qué objetos tiene en sus manos?

En la Tabla 2 se presenta los resultados sin el médulo y con el médulo de
generacion de lenguaje que genera la aplicacion. En la segunda columna
(resultados con el modulo de generacion de lenguaje), se visualiza una mejor
redaccion de un evento ocurrido en base a la consulta realizada, cabe recalcar
gque cuando se agregan las propiedades tipo objeto relacionadas, genera mayor
informacion sobre determinado evento ayudando a interpretar de mejor manera

los resultados de la consulta.

Tabla 2: Comparacion de resultados de la consulta SPARQL.

Resultados sin el médulo de

generacién de lenguaje

Resultados con el moédulo de

generacion de lenguaje

Presence_1 haveA backpack

Presence_1 PersonCamera Jhon

Ver Figura 40 en Anexo 3.

Constantly: Presence_1 PersonCamera
Jhon haveA backpack asignedTo

liquor_area Take_Product winer

Ver Figura 4len Anexo 3.

Interpretacion de resultados
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La presencia_1 ha sido detectada
como Jhon.

La presencia_1 tiene una mochila.

Constantemente: La presencia_1 ha sido
detectada como Jhon tiene una mochila

estd asignada al area de licores y tiene

el producto vino.

Fuente y elaboracion: Autor.

e (Qué presencia ha sido detectada tomando un producto y en qué lugar

se encuentra?

En la Tabla 3 se presenta en la primera columna los resultados sin el médulo de
generacion de lenguaje, estos resultados son redundantes ya que se refieren a
una sola presencia, ademas se puede observar que en los resultados dice que
esa presencia ha estado en dos lugares al mismo tiempo (datos ingresados
incorrectamente en la ontologia). A diferencia de los resultados que
actualmente arroja la aplicacion, primero se modificaron los datos en la

ontologia y posterior a ello se suprime la redundancia de los datos permitiendo

presentar una mejor narrativa de estos resultados.

Tabla 3: Comparacioén de resultados de la consulta SPARQL.

Resultados sin el médulo de generacién de

lenguaje

Resultados con el médulo de

generacion de lenguaje

Presence 1 PersonCamera Jhon
Presence_1 Take_Product winer
Presence_1 atPlace liquor_area

Ver Figura 42 en Anexo 3.

Constantly: Presence_1 PersonCamera
Jhon Take_Product winer atPlace
liuor_area haveA backpack

Ver Figura 43 en Anexo 3.

Interpretacion

La presencia_1 ha sido detectada como Jhon
La presencia_1 toma el producto vino

La presencia_1 esta en el area de licores

Constantemente la presencia_1 ha sido
detectada como Jhon toma el producto
vino esté en el area de licores y tiene

una mochila.

Fuente y elaboracion: Autor.
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e (En quéinstante de tiempo ingresa Jhon a un lugar del supermercado y

qué objetos tiene en sus manos?

En la Tabla 4 se presenta en la primera columna los resultados sin el modulo de

generacién de lenguaje que son tres, estos resultados son redundantes ya que se

refieren a una sola persona. En las segunda columna se presentan los resultados que

arroja actualmente la aplicacion (con el médulo de generacion de lenguaje) que en este

caso lo que realiza es suprimir la redundancia de los datos.

Tabla 4: Comparacion de resultados de la consulta SPARQL

Resultados sin el médulo de

generaciéon de lenguaje

Resultados con el médulo de

generacién de lenguaje

Jhon Instant_Enter hour_19-06
Jhon Place_Enter liquor_area

Jhon haveA backpack

Jhon Instant_Enter hour_19-03
Jhon Place_Enter liquor_area
Jhon haveA backpack

Jhon Instant_Enter hour_19-06
Jhon Place_Enter liquor_area
Jhon haveA backpack

Ver Figura 44 en Anexo 3.

Constantly: Jhon Place_Enter
liquor_area haveA backpack.

Ver Figura 45 en Anexo 3.

Interpretacion de resultados

Jhon ingresa a las 19:06 horas
Jhon ingresa al area de licores

Jhon tiene una mochila

Jhon ingresa a las 19:03 horas
Jhon ingresa al area de licores

Jhon tiene una mochila

Jhon ingresa a las 19:00 horas
Jhon ingresa al area de licores

Jhon tiene una mochila

Constantemente: Jhon ingresa al

area de licores y tiene una mochila.

Fuente y elaboracién: Autor
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e (¢En quéinstante de tiempo y en qué lugar se detect6 una presencia?

En la Tabla 5 se presenta en la primera columna los resultados sin el médulo de
generacién de lenguaje que son tres, en estos resultados también se puede visualizar
redundancia ya que se habla de una sola presencia y ademas que se encuentra en el
mismo lugar. En las segunda columna se presentan los resultados que arroja
actualmente la aplicacién (con el médulo de generacidn de lenguaje), en este caso se

puede visualizar con negrita la informacion agregada a esta consulta SPARQL.

Tabla 5: Comparacion de resultados de la consulta SPARQL

Resultados sin el médulo de Resultados con el médulo de

generacion de lenguaje generacion de lenguaje

Presence_1 atinstant hour_19-06

Presence_1 atPlace liqguor_area
Constantly: Presence_1 atPlace

liquor_area PersonCamera Jhon
Presence_1 atinstant hour_19-03
_ haveA backpack Take Product
Presence_1 atPlace liquor_area .
winer.

Presence_1 atinstant hour_19-00 Ver en Figura 47 Anexo 3.

Presence_1 atPlace liqguor_area

Ver Figura 46 en Anexo 3.

Interpretacion de resultados

La presencial esta en la hora 19:06

La presencial esta en el area de licores

, i Constantemente: La presencial
La presencial esta en la hora 19:03

_ ) i . esta en el area de licores ha sido
La presencial esta en el area de licores

detectada como Jhon tiene una

_ ] mochila'y toma el producto vino.
La presencial esta en la hora 19:00

La presencial esta en el area de licores

Fuente y elaboracion: Autor
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e ;Qué objetos tiene Jhon en sus manos?

En la Tabla 6 se presenta en la primera columna los resultados sin el médulo de

generacién de lenguaje que son dos, en estos resultados se puede apreciar que

presencial y Jhon tienen una mochila sin embargo presencial pertenece a la persona

llamada Jhon. En las segunda columna se presentan los resultados que arroja

actualmente la aplicacion (con el médulo de generacion de lenguaje) que en este caso

se puede visualizar con negrita la informacién agregada a esta consulta SPARQL vy

ademas que ahora los resultados hacen énfasis a la presencial.

Tabla 6: Comparacion de resultados de la consulta SPARQL

Resultados sin el médulo de

generacién de lenguaje

Resultados con el médulo de

generacién de lenguaje

Presence_1 haveA backpack

Jhon haveA backpack
Ver Figura 48 en Anexo 3.

Constantly: Presence_1 haveA

backpack Take Product winer

PersonCamera Jhon atPlace
liquor_area.

Ver Figura 49 en Anexo 3.

Interpretacion de resultados

La presencial tiene una mochila

Jhon tiene una mochila

Constantemente: La presencial
tiene una mochila toma el producto
vino ha sido detectada como

Jhon y esta en el area de licores.

Fuente y elaboracion: Autor
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CONCLUSIONES

52



Luego de haber culminado este proyecto investigativo puedo concluir que:

e En este proyecto se ha generado un pseudolenguaje para la representacion de
comportamientos humanos, la misma que permite interpretar facilmente los
resultados generados producto de consultas SPARQL.

¢ Los resultados obtenidos por medio del médulo de generacion de lenguaje para la
representacion de comportamientos humanos, brindan una narrativa con mayor
nivel semantico y por lo tanto transmiten la informacién de facil comprension y sin
redundancia.

e Las clase Narrativa perteneciente al médulo de generacién de lenguaje maneja las
funciones principales para poder obtener la nueva narrativa sobre los resultados
de las consultas SPARQL.

e La clase Narrativa_Controles perteneciente al médulo de generacién de lenguaje
maneja métodos auxiliares que permiten funcionar a la clase Narrativa.

e La generaciéon de una nueva narrativa, a partir del contenido de una ontologia,
permite a los expertos del dominio evaluar los conocimientos ya formalizados en
las ontologias.

e Cada etapa de la arquitectura secuencial propuesta por (Reiter & Dale, 2000),
contiene tareas totalmente independientes, en este trabajo investigativo hemos
considerado una tarea por cada etapa de la arquitectura secuencial, entre ellas: la
determinacion de contenido, la agregacién y la realizacion de texto.

e El usuario que va a interpretar estos resultados debe ser un ingeniero en
conocimiento, que previamente haya estudiado el dominio de la ontologia.

e Para realizar las consultas SPARQL se debe mantener un formato basandose en

el objetivo de la blsqueda y no debe ser redundante.
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RECOMENDACIONES
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Para la utilizacion y manejo de la aplicacion web BDO con el mddulo de generacién de

lenguaje se recomienda:

e Utilizar consultas prefabricadas en el caso de modificar la ontologia, puesto que
son consultas parametrizables y resultan muy utiles a la hora del desarrollo de
nuevas consultas de este tipo.

e Para cargar la ontologia, verificar que el formato sea .owl. ya que la aplicacién
funciona con ontologias en este formato.

e Realizar consultas entendibles, utilizando propiedades tipo objeto coherentes (no

redundantes).
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TRABAJOS FUTUROS
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Al desarrollar este proyecto investigativo se ha podido encontrar diferentes

campos de investigacion que pueden aportar a este trabajo, entre ellos:

e Aplicar procesamiento de lenguaje natural sobre los resultados de las consultas
SPARQL que presenta el modulo de generacion de lenguaje, logrando asi facilitar
el entendimiento de las diferentes sentencias.

¢ Implementar un médulo que permita presentar los resultados de las consultas
SPARQL, por medio de voz.

e Agregar mas restricciones para las consultas SPARQL, con el fin de generar

mayor informacién al usuario final.
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Anexo 1: Instalacién de la aplicacién web Buscador de datos en Ontologias

La instalacion consta de copiar el proyecto Java NetBeans llamado “BDO”, a un directorio
dentro del disco duro, iniciar NetBeans 7.3 y abrirlo segun se ve en la Figura 31 y Figura
32.

Antes de todo se requiere la base de datos PostgreSQL 9.2 ya instalada y operando en el
puerto “5432”, incluyendo la creacion de la base de datos llamada “BDontologia”, y el

servidor Apache Tomcat 7.0.34.0 instalado.

Nota: La base de datos puede estar ubicada en otro equipo remoto diferente del
contenedor de la aplicacién BDO vy utilizar un puerto diferente al requerido, pero estos
cambios se deben ver reflejados en el archivo “persistence.xml” ubicado dentro del
proyecto Java NetBeans de la aplicacion BDO, en la Figura 33 se indica el archivo.
(Armijos, 2013)

BDO - MetBeans IDE 7

g Edit Format Previe
A )"
ojects % | Files | Se

6

~ 1 L e e

Figura 31: Abrir el proyecto parte 1.
Fuente y elaboracion: (Armijos, 2013).

r - — -
Comemm T TSR ERLTET T T e
'-_-. Buscar en: . MNetBeansProjects - ? |
e bt . .
Elementos [#- |, Algorimia_Materia » | Project Name:
redentes [ @ algoritmo | oo
e @ algoritmo - Copy ) )
! - ApplicationFoaf = Open Required Projects:
- () bajarArchivo
Escritorio & @ ) I
ol 600 L
= [+ () BDO-respaldo
L 5 G- @ bulkyBaggage
Mis (- || Capturavideo
documentos (- &9 cer
[~ | CppApplication_1
i W (28 CppApplication_2
I S (- 9 DetectarEmociones
Equipo (- &9 Excel
- g fusi il
- :
A Nombre de Archivo: | C:\Users\UTPL\DocumentsNetBeansProjects\BDO Open Project
R Archivos de Tipo:  [project Folder -]

Figura 32: Abrir el proyecto parte 2.
Fuente y elaboracion: (Armijos, 2013).
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<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"72>
E <persistence version="2.0" xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence” xmlns:xsi="ht
- _LOCAL">
<provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>
<classrdb.Usuario</class>

<persistence-unit name="BEDCPU" transaction-type="RES30

<exclude-unlisted-classes>false</exclude—unlisted-classes>
=] <properties>
<property name="javax.persistence.jdbc.url"™ walue="jdbc:postgresgl://

Loca;hast:5€52£3D3:t3;3gia”1>
<property name="Jjavax.perzistence.jdbc.password” walue="admin"/>
<property name="javax.persistence.jdbec.d

iver"™ value="org.postgresgl.Driver"/>
<property name="javax.perzistence.jdbc.user" value="postgres"/>

F </properties> _—
r </persistence-unic> = § @ persistence.xml
- </persistence> A

Figura 33: Archivo “persistence.xml” e icono del mismo.
Fuente y elaboracion: (Armijos, 2013).

El &rbol del proyecto se compone de la siguiente manera:

EI@

E}Lb Web Pages

[ META-INF

-1l WEB-INF

El"'u_,- =g

----- I} imagenes

-1 ontologia

----- @ analizarOntologia. xhtml
----- @ index. xhtml

----- @ registrolser, xhtml
g Source Packages

@ bean

EH db

#-[EH db.exceptions

@ listener

@ utilitariosBean

- Iifg Generated Sources (ap-source-output)
i | @ Libraries

t- | g Configuration Files

(|

=1

Figura 34: Esquema de directorios del proyecto.
Fuente y elaboracion: (Armijos, 2013).
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M
@
8

4 Web Pages
m-[)) METAINF
i-[)) WEB-INF
EI ) S5

E-1 ) custom-theme
1, images
----- % jquery-ui-1,9.0,custom. css
e _'lrL"‘ql jquery-ui-1.9.0.custom.min. css
----- L imagenes
-1} ontologia
bulkybaggage.owl
----- @ analizarCOntologia, xhtml
----- @ index. xhtmi
----- @ registrollser. xhtml

Figura 35: Esquema de directorios del proyecto, paginas web.
Fuente y elaboracion: (Armijos, 2013).

Projects % |Files | Services |
=& Boo
-- 4 Web Pages
& {3 Source Packages
= bean
ES] Conexion.java
EE] DatosSesiones. java
|F_5| GestorBeanOntologia.java
|F_6| Login.java
- |68 Metodos.java
|ﬁ25| Marrativa.java
=5 db
|F_6| Usuario.java
ES] UsuariolpaCantroller.java
= db.exceptions
|F_5| IlegalQrphanException. java
|F_6| MonexistentEntityException.java
ES] PreexistingEntityException.java
- listener
|F_5| VerificarLoginListener java
=~ utilitariosBean
ES] ConsultaClase.java
>@ MetodosUtilitarios. java
|F_5| OperaconesCntologia.java

Figura 36: Esquema de directorios del proyecto, clases java.
Fuente y elaboracién: Autor.
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Agregar la libreria Jena, en el caso de no tenerla a esta libreria en el directorio crear una
agregando todas las librerias.jar, ver Figura 37.

Projects |

& B Libraries

i JSTL 1.1 - standard.jar
JSTL 1.1 - jstl.jar

J5F 2.1 - javax.faces.jar

Java EE & AFI Library - javaee-api-6.0.;
Jena - antir-runtime-3. 2.jar
Jena - jaxb-api.jar

Jena - arg-2.8.7.jar

Jena -icud-3.4.4.jar

Jena -iri-0.8.jar

Jena - jena-2.6.4.jar

Jena - junit-4. 5.jar

Jena - log4i-1.2.13.jar

Jena - lucene-core-2. 3. L.jar
Jena - slf4j-api-1.5.8.jar
Jena - slf4j-log412-1.5.8.jar
Jena - stax-api-1.0.1.jar
Jena - wstx-asl-3.2.9.jar
Jena - xercesImpl-2.7. 1.jar
Jena - commons-ogging-api.jar
Jena - jetty.jar

Jena - jgrapht-jdk1.5.jar
Jena - junit.jar

Jena - owlapi-bin.jar

Jena - owlapi-bin.jar

Jena - aterm-java-1.6.jar
Jena - pellet-li.jar

Jena - pellet-core, jar

Jena - pellet-datatypes.jar
Jena - pellet-dig. jar

Jena - pellet-el jar

Jena - pellet-explanation. jar
Jena - pelletjena.jar

Jena - pellet-modularity. jar
Jena - pellet-owlapi.jar

Jena - pellet-owlapiv3. jar
Jena - pellet-peliint. jar

Jena - pellet-query. jar

Jena - pellet-rules.jar

Jena - pellet-test.jar

Jena - servlet.jar
Jena - relaxnaDatatype.jar

Jena - xsdlib.jar

EdlipseLink (JPA 2.0) - edipselink-2.3.2.,
EdipseLink (JPA 2.0) - javax.persistenc
EdipseLink {JPA 2.0) - org.edipse.persis
PostgreSQL JDBC Driver - postgresgl-3.
PrimeFaces 3.5 - primefaces-3.5.jar
PrimeFaces 3.5 - commons-fileupload-1.
PrimeFaces 3.5 - commons-io-2.4. jar

Figura 37: Esquema de directorios del proyecto y librerias java.
Fuente y elaboracion: Autor.

el e e A A A A A A I A A A A A A O A O L A A A A O A I I S
T P ) I ) D D D D Y ) P ) ) D D D D D ) ) ) P P P D D D D D D D P P P D D D D D D D
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= & Configuration Files
- MANIFEST.MF
i context, xml
faces-config. xml
persistence, xml

web,xmil

Figura 38: Esquema de directorios del proyecto,
archivos de configuracion.
Fuente y elaboracion: (Armijos, 2013).
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Anexo 2: Proceso de ejecucion de una consulta SPARQL

Ejecucion de consulta SPARQL

Usuario

Presionar botén
"Query" para

Los datos
resultantes son

Los datos son
salvados en una

Si existen datos
resultantes de la
consulta SPARQL

lista, sin importar si

Presenta los datos
ordenados lo mas
parecido al lenguaje
natural humano,
N presentando primero el
o . .
sujeto seguido del
predicado, y por ultimo el
objeto, anadiendo entre
cada uno un espacio en
blanco.

Ejecucion de consulta SPARQL

Y

El sistema
notifica el
nimero de
datos
resultante

La aplicacion
siempre supone
que los datos
resultantes de la
consulta SPARQL
son representados
por una imagen
(sin importar si
existe o no) y si ese

dela
consulta
SPARQL (
pueden ser
0, 1 omas

Figura 39: Proceso de ejecucién de consulta SPARQL.
Fuente y elaboracion: (Armijos, 2013)
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Anexo 3: Resultados de las consultas SPARQL.

¢ Qué presencia ha sido detectada y qué objetos tiene?

4‘::1- ; "-p“ﬂr.'

e 2 AR
| ontol:PersonCamera | ontol:have A

T aRe_ M POAUeT winepr

Figura 41: Consulta SPARQL y resultados en la aplicacion web.
Figura 40: Consulta SPARQL y resultados en la aplicacion web.

Fuente y elaboracién: Autor Fuente y elaboracion: Autor

Resultados sin el moédulo de generacién de lenguaje Resultados con el médulo de generacion de lenguaje
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¢Qué presencia ha sido detectada tomando un producto y en qué lugar se

encuentra?

Resultados
sin el
maodulo de
generacioén

de lenguaje

b

Figura 42: Consulta SPARQL y resultados en la aplicacion web.
Fuente y elaboracién: Autor.

Resultados
con el
modulo de
generacioén

de lenguaje

Figura 43: Consulta SPARQL y resultados en la aplicacion web.
Fuente y elaboracién: Autor.
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¢En qué instante de tiempo ingresa Jhon a un lugar del supermercado y qué

objetos tiene en sus manos?

(5 conirins

Resultados
sin el
modulo de

generacioén

i\#-‘f,.

de lenguaje
Figura 44: Consulta SPARQL y resultados en la aplicacion web.
Fuente y elaboracion: Autor.

(3 coaitirs
Resultados o T S
: i o2 ik
; : ontol:Place_Enter
maédulo de :

generacioén

de lenguaje

Figura 45: Consulta SPARQL y resultados en la aplicacion web.
Fuente y elaboracién: Autor.
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e ¢En quéinstante de tiempo y en qué lugar se detect6 una presencia?

Resultados
sin el
maédulo de
generacion

de lenguaje

Resultados
con el
modulo de
generacioén

de lenguaje

Figura 46: Consulta SPARQL y resultados en la aplicacion web.
Fuente y elaboracion: Autor.

Figura 47: Consulta SPARQL y resultados en la aplicacion web.
Fuente y elaboracién: Autor.
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e (;Qué objetos tiene Jhon en sus manos?

Resultados
sin el
maodulo de
generacioén
de lenguaje

Resultados
con el
modulo de
generacioén

de lenguaje

s

Figura 48: Consulta SPARQL y resultados en la aplicacion web.
Fuente y elaboracién: Autor.

Figura 49: Consulta SPARQL y resultados en la aplicacion web.
Fuente y elaboracién: Autor.
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Anexo 4: Codigo fuente del mddulo de generaciéon de lenguaje

Clase Conexion

package bean;
import java.sql.Connection;
import java.sql.DriverManager;
public class Conexion {
public Connection getConnection(){
Connection con =null;
String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/BDontologia";
try {
Class.forName("org.postgresql.Driver");
con = DriverManager.getConnection(url, "postgres", "admin");
} catch (Exception ex) {
System.out.printin(ex.getMessage());
ex.printStackTrace();

}

return con;

Clase Narrativa

package bean;

import com.hp.hpl.jena.ontology.OntModel;
import com.hp.hpl.jena.query.Query;

import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecution;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryExecutionFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.QueryFactory;
import com.hp.hpl.jena.query.QuerySolution;
import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;
import java.sgl.Connection;

import java.sql.DriverManager;

import java.sql.SQLException;

import java.sql.Statement;

import java.util.ArrayList;

import java.util.HashSet;

import java.util.LinkedHashMap;

import java.util.LinkedList;

import java.util.List;

import java.util.Map;

import java.util.Set;

import utilitariosBean.ConsultaClase;
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import utilitariosBean.OperacionesOntologia;

public class Narrativa {
String propiedad, str ="", strO1 ="", consulta ="";
List<ConsultaClase> listResult = new LinkedList<ConsultaClase>();
Conexion conexion = new Conexion();
Connection con = conexion.getConnection();
Integer[] arreglo;
Metodos metodos = new Metodos();
public String comparacion(String str,
OperacionesOntologia operacionesOntologia) throws SQLException {
String resultadoFinal =""

,consulta="";
String[] divPal = null, palabras = null, divOraciones = null;
String[] palComp = {"Instant_12", "Instant_13", "Instant_14"};
intj=0,1=0;
ArraylList<Integer> arr = new Arraylist<Integer>();
propiedad = operacionesOntologia.getPropiedadObjeto1CajaStrSinPrefix();
//todas las propiedades en las que se va a realizar operaciones
if (propiedad.equals("Instant_Enter") | | propiedad.equals("Instant_Enter_Place")
| | propiedad.equals("PersonCamera") || propiedad.equals("Person_Enter")
| | propiedad.equals("Place_Enter") | | propiedad.equals("Take_Product")
| | propiedad.equals("asignedTo") || propiedad.equals("atinstant")
|| propiedad.equals("atPlace") | | propiedad.equals("haveA")) {
//propiedades en las que solo se debe ordenar
if (propiedad.equals("Instant_Enter_Place")) {
consulta = str;

, ordenadaPal =

arr = metodos.dividirStringInt(consulta, palabras, divOraciones, divPal, palComp);
}else {
Statement st = con.createStatement();
String query = "select * from data where propiedad="" + propiedad + "'";
java.sqgl.ResultSet rs = st.executeQuery(query);
while (rs.next()) {
if (rs.getString("propiedad2").equals("") && rs.getString("propiedad3").equals("")) {
consulta = consultaSparqlDosPropiedades(operacionesOntologia,
rs.getString("propiedadl"), str);
arr = metodos.dividirStringInt(consulta, palabras, divOraciones, divPal,palComp);
}
if (rs.getString("propiedad2").equals("") && rs.getString("propiedad3").equals("")) {
consulta = consultaSparqlTresPropiedades(operacionesOntologia,
rs.getString("propiedad1"), rs.getString("propiedad2"), str);
arr = metodos.dividirStringInt(consulta, palabras, divOraciones, divPal,palComp);
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}

Integer[] arreglo = metodos.metodoBurbuja(arr);

for (I = 0; | < arreglo.length; |++) {
ordenadaPal = "Instant_" + arreglo][l];
resultadoFinal = metodos.recuperaOracionOrdenada(consulta, divOraciones, palabras,

ordenadaPal, resultadoFinal);

1

if (propiedad.equals("Instant_Enter_Place")) {
return resultadoFinal;

1

return metodos.agregaConector(resultadoFinal);

}else {
return str;

}
public String sparql(String sql, OntModel modelJ, Map<String, String> mapPrefixTree,
OperacionesOntologia operacionesOntologia) throws SQLException {
OntModel model = modelJ;
String queryString ="";
for (Map.Entry<String, String> entry : mapPrefixTree.entrySet()) {
String key = entry.getKey();
String value = entry.getValue();
queryString = queryString
+"PREFIX" + key + ": <" + value + ">\n";
}
queryString = sql;
Query query = QueryFactory.create(queryString);
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create(query, model);
try {
ResultSet results = ge.execSelect();
List<String> listVariablesSpargl = new LinkedList<String>();
listVariablesSpargl.add("s");
listVariablesSpargl.add("01");
listVariablesSpargl.add("02");
listVariablesSpargl.add("03");
listVariablesSpargl.add("04");
List<String> listVariablesResult = new LinkedList<String>();
while (results.hasNext()) {
listVariablesResult = new LinkedList<String>();
QuerySolution gs = results.nextSolution();
String variableConsultaSparq]l;
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for (String var : listVariablesSparql) {

try {
variableConsultaSpargl = gs.getResource(var).getLocalName();
listVariablesResult.add(variableConsultaSparql);

} catch (NullPointerException ex) {
variableConsultaSpargl ="";
listVariablesResult.add(variableConsultaSparql);

} catch (ClassCastException ex) {
variableConsultaSpargl = (String) gs.getLiteral(var).getValue();
listVariablesResult.add(variableConsultaSparql);

} catch (Exception ex) {

’

}

listResult.add(new ConsultaClase(listVariablesResult));
}
Hinally {
ge.close();

}

Statement st = con.createStatement();

String queryy = "select * from data where propiedad="" + propiedad + """;
java.sgl.ResultSet rs = st.executeQuery(queryy);
while (rs.next()) {
if (rs.getString("propiedad2").equals("") && rs.getString("propiedad3").equals("")) {
str += concatenaResultadosDosPropiedades(propiedad, rs.getString("propiedad1"));
}
if (rs.getString("propiedad2").equals("") && rs.getString("propiedad3").equals("")) {
str += concatenaResultadosTresPropiedades(propiedad, rs.getString("propiedad1"),
rs.getString("propiedad2"));
}
}

return str;

Clase Narrativa_Controles
package bean;

import java.util.ArrayList;
import java.util.HashSet;
import java.util.Set;

public class Metodos {
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public String recuperaOracionOrdenada(String consulta,
String[] divOraciones,
String[] palabras,
String ordenadaPal,
String resultadoFinal) {
divOraciones = consulta.split("\n");
for (inti=0; i< divOraciones.length; i++) {
if (/divOraciones[i].equals("")) {
palabras = divOracionesli].split(" ");
for (int j = 0; j < palabras.length; j++) {
if (ordenadaPal.equals(palabraslj])) {
if (resultadoFinal.contains(divOraciones[i] + "\n")) {
} else {
resultadoFinal += divOraciones[i] + "\n";

return resultadoFinal;
1
public Object[] ordenaHora(

String consulta,
String[] palabras,
String[] divOraciones,
String[] palComp) {

TreeSet<String> or = new TreeSet();

Object[] arrl = null;
ArrayList<String> arrPalabras = new ArrayList<String>();

divOraciones = consulta.split("\n");
for (inti=0; i< divOraciones.length; i++) {
palabras = divOracionesli].split(" ");
for (int j = 0; j < palabras.length; j++) {
for (int m = 0; m < palComp.length; m++) {
if (palabras[jl.equals(palComp[m])) {
//Agregar datos a la Coleccion
arrPalabras.add(palabras]j]);



}

int x = arrPalabras.size();

String[] arr = new String[x];

arrPalabras.toArray(arr);

for (String st : arr) {
or.add(st);

}

arrl = or.toArray();

return arrl;

public String agregaConector(String resultadoFinal) {
String cad = resultadoFinal;
Set<String> constant = new HashSet<String>();
Set<String> aux = new HashSet<String>();
Set<String> diff = new HashSet<String>();
String[] sentences = cad.split("\n");
String[] wordsArr1;
String[] wordsArr2;
String remove = "", finalSentence = "", strAux ="", finalStr ="";
boolean exist = false;
int cont =0;
for (int k = 0; k < sentences.length; k++) {
wordsArrl = sentences[k].split(" ");
for (inti=0; i< sentences.length; i++) {
if (k==1){
continue;
}else {
wordsArr2 = sentencesli].split(" ");
for (intj = 0; j < wordsArrl.length; j++) {
if (lwordsArri[j].equals(wordsArr2[j])) {
cont++;
if (j > 0) {
remove ="";

remove = wordsArr2[j - 1] + " " + wordsArr2[j];

}

if (cont ==1) {
finalSentence ="";
finalSentence = sentences]i];



aux.add(sentencesli]);
strAux = finalSentence.replace(remove, "");
if (Iconstant.isEmpty()) {
for (String cons : constant) {
if (cons.contains(strAux)) {
exist = true;
break;

}

}else {
constant.add(strAux);

}

if (lexist) {
constant.add(strAux);
exist = false;

}

}else {

if (Taux.isEmpty()) {

if (laux.contains(sentencesli])) {
diff.add(sentences[i]);

for (String string : constant) {
finalStr = "Constantly: " + string + "\n";
}
for (String string : diff) {
finalStr += string + "\n";
}

return finalStr;



