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Resumen

Se presenta un estudio y propuesta de interoperabilidad semdntica entre ontolo-
gias del dominio de la salud basada en técnicas de procesamiento del lenguaje
natural. El objetivo fundamental ha sido el desarrollo de un algoritmo de inter-
conexién semdntica entre los términos de dos ontologias solapadas y heterogé-
neas, denominadas «fuente» (Clasificacion internacional de enfermedades, 9°* revi-
sién, modificacién clinica: CIE-9-MC) y «diana» (esquema jerdrquico de la
asignatura Enfermeria Materno-Infantil: EMI). Esta propuesta permite emparejar
semdanticamente ontologfas, a partir de la reutilizacién de otro recurso ontolégi-
co (WordNet espariol), sin destruir o modificar la seméntica de identidad de cada
una de las ontologias involucradas. El modelo presentado puede permitir al
usuario acceder a la informacién que necesita en otra clasificacién jerdrquica, sin
precisar de un entrenamiento referido a la conceptualizacién de cada sistema,
pues utilizaria la ontologia «diana» con la que estd familiarizado para su aplica-
cién a la recuperacién de informacioén.
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1 INTRODUCCION

En las tltimas décadas, el conocimiento ha sido reconocido como uno de
los recursos fundamentales de las organizaciones, siendo valorado como
la materia prima esencial. Como materia prima tiene todo el potencial,
pero precisa ser transformada para ser funcional. Es decir, el conoci-
miento tdcito residente en las personas que componen una organizacién
debe pasar a ser un conocimiento explicito para ser compartido por todos
(NoNAKA 1994). Una de las formas de compartirlo es por medio de la cre-
acién de documentos, repositorios, bases de datos, etc. que son almace-
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nados en ordenadores. En el proceso de almacenamiento, los documen-
tos, por ejemplo, son clasificados para su posterior recuperacién. Estos
sistemas de clasificaciéon también pueden ser entendidos con conoci-
miento explicito. Consecuentemente, la clasificacion de documentos
electrénicos es una de las actividades que va ganando protagonismo en
toda organizacién. Esta actividad, para que sea eficaz y eficiente, precisa
de sistemas de clasificacién que den respuesta tanto a los objetivos como
a las expectativas de la propia organizaciéon. Aunque, al mismo tiempo,
precisa de sistemas que faciliten compartir la informacién corporativa
contenida en su clasificacién jerdrquica, con la informacién que procede
de otras clasificaciones jerdrquicas, lo que impone la necesidad de un in-
tercambio fluido entre los proveedores y los usuarios/ clientes y, en este
caso, a través de ordenadores (ITAMI 1987).

Sin embargo, el mismo conocimiento puede ser representado en ca-
da organizacién, e incluso por cada individuo, desde distinto puntos de
vista, ya que sus necesidades no tienen que ser coincidentes. La necesi-
dad de informacién se suele reflejar en algtn tipo de clasificacién que
permite operar con el conocimiento local o interno de la organizacién,
normalmente pensado para ser utilizado por las personas. Un recurso
que facilita la representacién del conocimiento a nivel computacional
son las ontologias (GRUBER 1993, LozAaNO 2002). En este sentido, las cla-
sificaciones jerdrquicas contienen el vocabulario de representacién; es
decir, son la ontologia del dominio o tema de interés. Sin embargo, no
es el vocabulario en si el que se califica como ontologfa sino las concep-
tualizaciones que los términos estructurados en la jerarquia describen
(CHANDRASEKARAN 1999, FELIU 2002, SWARTOUT 1999). Las ontologias
han sido creadas con propésitos diversos y relacionados, muy frecuen-
temente, con tareas especificas como la clasificacién de documentos.
No obstante, el inconveniente que surge es que estos sistemas de infor-
macién, ain perteneciendo al mismo dominio, como el de la salud (DE
LA CUEvVA 2001, RICHART 2000), son heterogéneos respecto a la concep-
tualizacién o la semadntica que incluyen. Tan s6lo rescindiéndonos al
ambito de la salud (aunque esta situacién también es generalizable a
otros &mbitos) las diferencias entre los sistemas de informacién son ma-
nifiestas tanto desde el punto de vista de su estructura (esquema o cla-
sificacion jerdrquica) como de su cobertura (contenido y finalidad de
éste) o de la granularidad (detalle y especificidad de sus categorias con-
ceptuales) (FELIU 2002, GANGEMI 1998, LozaNO 2002, RODRIGUEZ 2000,
ROMA-FERRI 2004), lo cual obstaculiza el proceso o el uso de aplicaciones
cuyo proposito es compartir la informacién que sustenta cada uno de
los sistemas.

No obstante, si aceptamos, desde el punto de vista de la gestién de co-
nocimiento (en concreto, respecto a sus objetivos de actualizacién, gene-
racién y difusién de nuevo conocimiento), que lo importante para inter-
cambiar o compartir la informacién es la interpretacién de los esquemas
de clasificacién que forman parte de los sistemas de informacién, en lu-
gar de buscar una mayor uniformidad conceptual deberiamos centrar-
nos en el problema de la interoperabilidad semantica (BOUQUET 2002). Es
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decir, deberiamos valorar la posibilidad de interconexién (mapping) entre
las diferentes conceptualizaciones que se representan en las clasificacio-
nes jerdrquicas. Para resolver este problema practico se ha optado por di-
versas soluciones, y asi han sido recogidas en la literatura cientifica, evi-
denciando las ventajas y desventajas de cada una de ellas en funcién de
la propia jerarquia de clasificacién y de las necesidades de informacién
organizacional (semantic coordination, mapping between domain models, se-
mantic mediation, ontology merging, ontology integration, ontology alignment,
integration of hierarchical categorization) (BOUQUET 2002, 2003, MAGNINI
2003). Aunque la metodologia de negociacién de significados (meaning
negotiation) puede ser una opcién, ante la necesidad de interconexién de
clasificaciones jerdrquicas solapadas y heterogéneas, ya que su proceso
habilita a los agentes a descubrir las relaciones existentes entre ambas,
sin destruir o modificar la «<seméntica de identidad» de las ontologfas in-
volucradas (BouQuET 2002, 2003).

El trabajo que presentamos tiene como objetivo principal proponer un
algoritmo de interconexién seméntica entre dos ontologias del dominio
de la salud, la ontologia local fuente (Clasificacién Internacional de Enfer-
medades, 9° revisién, Modificacién Clinica: CIE-9-MC?) y la ontologfa lo-
cal diana (esquema jerdrquico de la asignatura Enfermeria materno-infan-
til: EMI), utilizando técnicas de procesamiento del lenguaje natural
(PLN). Para ello establecemos los siguientes objetivos especificos: i) defi-
nir un método de andlisis del conocimiento oculto en la jerarquia con-
ceptual y hacerlo explicito para proporcionar una correcta interpretaciéon
de sus conceptos; ii) definir un algoritmo que retorna una interpretacién
de cada nodo de una jerarquia en términos de una férmula légica; vy, iii)
definir un algoritmo automatico de negociacién de significados que per-
mita la interoperabilidad entre ontologias solapadas y heterogéneas del
dmbito de la salud.

2 PROPUESTA DE INTERCONEXION SEMANTICA

2.1 Método

Las ontologias locales son entendidas como contextos y son representa-
ciones parciales y aproximadas del mundo desde el punto de vista de un
individuo o grupo (BOUQUET 2002 y 2003). En este trabajo consideramos
como tales la clasificacién CIE-9-MC y el esquema jerdrquico del pro-
grama de la asignatura Enfermeria Materno-Infantil (EMI). Ambas con-
ceptualizan una parte comtin del mundo, en concreto del d&mbito de la sa-
lud, pero la representacién que se incluye del parto no estd representada
de igual forma, aunque existen superposiciones o coincidencias entre
ambas. La jerarquia de conceptos (JC) es el modelo de referenciacién ge-
neral que se utilizara. Las JC son construidas desde un conjunto de eti-
quetas (E). A su vez, en dicho conjunto general diferenciamos dos sub-

3. Enlengua inglesa se le conoce por las siglas ICD-9-CM.
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conjuntos disjuntos: el de las «etiquetas de los conceptos» (Ec) y el de las
«etiquetas de las relaciones» (Er). Las etiquetas son expresiones del len-
guaje natural del &mbito de la salud.

Podemos definir una «JC» como un grafico constituido originalmen-
te por un conjunto finito de nodos (N) y un conjunto finito de arcos di-
rectos entre los nodos (A). Tanto los nodos como los arcos tienen una eti-
queta perteneciente al conjunto (E), de manera que los arcos con
etiquetas de la jerarquia forman un drbol.

Los conceptos representados en la ontologfa local por medio de las Ec
son los nodos de la JC. Las etiquetas de los nodos de la ontologfa local se
corresponden con la ribrica que identifica el nombre de un diagnéstico
en el CIE-9-MC («embarazo multiple», «embarazo gemelar con pérdida
fetal» y «retencién de un feto con complicaciones en el anteparto») y con
la denominacién de las unidades temadticas, de los temas y de los des-
criptores de los contenidos que conforman el programa de la asignatura
EMI («perdida de salud y/o necesidad de hospitalizacién», «parto»,
«instrumental», «<manual») (ver Figura 1).

El conjunto de Er se conforma por las etiquetas «es un/una», «es parte de»
0 «es una instancia». Donde «es un/una» representa una relacién de sub-
clase («manual es una forma de valoracién», «distécico es un tipo de deno-
minacién segin su evolucién», «segiin su evolucién es un tipo de parto»,
«a término es un tipo de denominacién segtin el momento de producirse»,
«segun el momento de producirse es un tipo de parto»). La etiqueta «parte
de» representa la relacién de los elementos que componen un todo, bien
sea un humano, un objeto o un proceso («contracciones es parte de los ele-
mentos del parto», «canal del parto es una parte de los elementos del parto»,
«los elementos del parto son parte del parto»). Con la etiqueta «es una ins-
tancia», se representa el hecho de que un cierto individuo u objeto es una
formalizacién de un concepto («tacégrafo interno es una instancia de ins-
trumental», «tacégrafo externo es una instancia de instrumental»).

Jerarquia Conceptual Fuente (JCf) Jerarquia Conceptual Diana (JCd)
Obstetricia Pérdida de Salud
Urgencias Programadas
Parto Distocia Eutdcicos Inducidos

FIGURA 1. Representacién parcial de las jerarquias de conceptos locales (ejemplo hipo-
tético). En ellas no se incluyen las etiquetas de los arcos de conexién entre los nodos

2.2 Algoritmo propuesto

El algoritmo de interconexién de conceptos pretende que dada una jerar-
quia de conceptos fuente, JCf, y una jerarquia de conceptos diana, ]JCd,
extraer las relaciones semanticas explicitas e implicitas de cada par de
conceptos K;de JCfy K, de JCd. Por consiguiente, se debe identificar la
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interconexién (mapping) existente entre las dos JC, entendiendo por in-
terconexioén la relacién entre la «JC fuente» (CIE-9-MC) y «JC diana» (es-
quema jerdrquico de EMI). La relacién entre ambas JC serd de tipo direc-
cional; es decir, se representard la situacién donde la «JC diana» importa
informacién de la «JC fuente». La interconexién entre ambas JC no pue-
de limitarse tan sélo a la relacién entre conceptos equivalentes (relacién
semdntica explicita). La interconexién, a su vez, debe permitir la repre-
sentacién entre conceptos de niveles de abstraccion diferentes entre am-
bas JC (relacién semdntica implicita). Debe permitir que si un concepto
«K» en una de las JC es mds general («presentacién podélica/nalgas») o
mds especifico («presentacién nalgas sin versién con o sin patologia an-
teparto o parto») que en la otra JC se produzca su emparejamiento.

La propuesta de nuestro algoritmo de interconexién de conceptos en
el dominio de salud se basa en los trabajos de Bouquet (2002 y 2003) y
Magnini (2002a, 2002b y 2003) y en él se diferencian dos fases. La prime-
ra fase se centra en la desambiguacién de las etiquetas de la «JC fuente»
y «JC diana» para obtener su normalizacién lingiiistica y la segunda fase
se centra en la propia interconexién entre las JC.

No obstante, en la primera fase, el andlisis lingtifstico s6lo permite
evidenciar la informacién implicita que deriva de la propia etiqueta del
nodo, lo cual no es suficiente. Se precisa un segundo paso para interpre-
tar la informacién que deriva de su posicién en la jerarquia y de la rela-
cién estructural con los otros nodos del esquema de clasificacion. El sen-
tido de las etiquetas debe ser filtrado o enriquecido respecto al contexto
donde se sittia teniendo en cuenta la posicién del nodo.

Por lo tanto, el algoritmo debe:

1. Dada una JCf
a. Dada una etiqueta de la JCf
i. Obtener su interpretacién lingtiistica, If, por medio de técni-

cas de PLN.

— Andlisis lingtiistico.

— Interpretacion seméntica.
¢ Filtrado de los sentidos.
* Composicién de los sentidos.

2. Dadauna]JCd
a. Dada una etiqueta de la JCd
i. Obtener su interpretacién lingtifstica, Id, por medio de técni-

cas de PLN.

— Andlisis lingtiistico.

— Interpretacién seméntica.
e Filtrado de los sentidos.
* Composicién de los sentidos.

3. Dadas las interpretaciones If y Id.
a. Obtener la relacién del emparejamiento por medio de la matriz If x
Id. El resultado es un subconjunto de las posibles relaciones entre



INTEROPERABILIDAD SEMANTICA DE ONTOLOGIAS BASADA EN TECNICAS DE PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL - 539

los conceptos emparejados (K, y K ) que puede incluir una o varias
relaciones:

— Cuando K, es mds general que K, («parto» es mas general
que «parto en un caso totalmente normal»)

— Cuando K, es menos general que K.

— Cuando K, es més general que K, y K; es menos general
que K. («parto en un caso totalmente normal» es equiva-
lente a «eutdcico»).

— Cuando K es disjunto de K («canal de parto» es disjunto
de «objeto de parto»).

— Cuando K, es compatible con K («parto en un caso total-
mente normal» es compatible con «postérmino» ya que el
tiempo de gestién prologado es posible con una evolucién
de parto normal).

3 ANALISIS CUALITATIVO DEL ALGORITMO DE INTERCONEXION SEMANTICA

El propésito de la primera fase es lograr la interpretaciéon seméntica de
las etiquetas de cada concepto. Las etiquetas de los nodos se correspon-
den con expresiones en lenguaje natural que contienen una terminologfa
especifica perteneciente al dominio de salud. Las expresiones lingtifsticas
son muy variadas:

— Etiquetas simples: «distocia», «contracciones», «Braxton Hicks»,
«Bartholin», «PEG», «simple», «multiple».

— Sintagmas nominales: «parto largo», «cordén umbilical corto», «he-
matoma pelviano», <hemorragia postparto».

— Sintagmas preposicionales: «retencién placenta sin hemorragia», «se-
gun el ntimero de fetos».

— Etiquetas complejas: «enfermeria materno-infantil», «trauma de peri-
neo y vulva durante alumbramiento», «retencién placenta sin hemo-
rragia-cuidados NEOM», «anomalia fetal comprobada/sospechada
que afecta a la madre».

1. El primer paso se basa en la realizacién del andlisis morfosintdctico de
las etiquetas de los nodos. Las herramientas y recursos que se utilizan
son: i) Tokenizador para identificar cada token que compone la etique-
ta; ii) Lematizador para realizar el andlisis morfoldgico de cada token,
lo que permitird identificar la forma canénica, la categoria gramatical y
la flexién o derivacién que la produce; iii) Postagger para seleccionar,
entre las categorfas propuestas por el lematizador, la que le es adecua-
da para el lema; iv) Reconocedor de entidades para la identificacién de
«nombres propios» (personas, organizaciones, medida) que pueden
formar parte de la etiquetas (ver ejemplos en las etiquetas simples); v)
Reconocedor de siglas para intercambiar las siglas y las abreviaturas
por su expresién completa (ver ejemplos en las etiquetas simples y eti-
quetas complejas); vi) Analizador sintdctico para la obtencién de la es-
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tructura de representacién que describe las relaciones internas que se
establecen entre los elementos que constituyen las etiquetas.

El resultado del andlisis lingtiistico desarrollado hasta aqui conlle-
va tener una representaciéon que codificard la informacién lingtifstica
de las etiquetas de cada una de las JC, tanto morfolégica como sintac-
tica (ver Figura 2).

«Pérdida de Salud»
ID 0 ] 2
Token Pérdida de Salud
Lema pérdido de salud
Postagger sustantivo preposicion sustantivo
Funcion nicleo preposicion nicleo

FIGURA 2. Resultado del andlisis morfosintéctico de la etiqueta del nodo «Pérdida de
Salud» (JCd)

2. El segundo paso es el andlisis semdantico. Para la interpretacién se-
madntica de las etiquetas se utilizard como recurso la base de conoci-
miento léxica WordNet para el espafiol. No obstante, como nuestro
trabajo se concreta en el dominio de la salud, también se precisara del
recurso WordNet Domains que contiene una serie de etiquetas o domi-
nios asociados a cada synset de WordNet 1.6 denominadas «Subject
Field Codes» (SFC). Es decir, identifica el conjunto de palabras perte-
necientes a un dominio especifico, lo cual extiende la cobertura de las
etiquetas de dominio dentro de la base léxica WordNet 1.6 (MAGNINI
2000). Ademas, se utilizard un nuevo recurso léxico denominado «Do-
minios Relevantes». Este recurso ha sido obtenido a partir de la infor-
macién contenida en la glosa de WordNet Domains y su finalidad es es-
tablecer para cada una de las palabras de WordNet el conjunto de
dominios mds relevantes. En concreto, en este tiltimo recurso hemos
identificado la existencia de dominios relevantes en el &mbito de la sa-
lud y, directamente vinculados con la finalidad de nuestro trabajo, es-
tdn los dominios de «medicina», «cirugfa», «radiologia», «anatomia»,
«fisiologia» y «farmacologia», asi como los de «sexualidad», «psicoa-
nélisis» y «biologia» indirectamente (VAzZQUEZ 2004). Los dominios re-
levantes serdn un recurso esencial para la interpretacién seméntica de
las etiquetas de los nodos de las JC.

El objetivo de este paso es hacer explicita toda la informacién se-
mantica implicita en las etiquetas y en la misma estructura de la jerar-
quia. El procedimiento que se establecerd por el algoritmo es:

a. El procedimiento toma todos los sentidos asociados a un lema, los
cuales serdn seleccionados y se transferirdn a la tabla que contiene la
estructura lingtifstica de cada etiqueta. La finalidad de este paso es
hacer posible la asociacién de cada etiqueta a una férmula 16gica que
codifica la informacién que es externa al propio contexto que contie-
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ne lajerarquia. Es decir, intuitivamente, es una aproximacién de la in-
terpretacién humana de los conceptos que incluye un término.

Tomando como ejemplo el concepto «pérdida de salud», pode-
mos encontrar que el lema «pérdida» pueda tener cuatro sentidos
significativos asociados, pérdida#1 (dejar de tener o no hallar aque-
llo que poseia, sea por culpa o descuido del poseedor, sea por con-
tingencia o desgracia), pérdida#2 (desperdiciar, disipar o malgastar
algo), pérdida# 3 (dejar salir poco a poco el contenido de un reci-
piente), pérdida# 4 (empeorar de aspecto o de salud). De igual for-
ma, para el lema «salud» podemos localizar salud#1 (estado en que
el ser organico ejerce normalmente todas sus funciones), salud#2
(condiciones fisicas en que se encuentra un organismo en un mo-
mento determinado), salud#3 (estado de gracia espiritual).

En este paso, se asocia a cada lema una férmula l6gica represen-
tando la interpretacién de ese lema. Para la descripcion légica se
adoptan los siguientes simbolos: [0, n y = (conjuncién, disyuncién
y negacién) y cuyos conceptos primitivos son los synsets de Word-
Net asociados a cada lema de la etiqueta (ver Figura 3).

«Pérdida de Salud»

ID 0 ] 2

Token Pérdida de salud

Lema pérdida de salud

Postagger sustantivo preposicion susfanfivo

Funcion nicleo preposicion nicleo

W-sentidos pérdida#1 salud#1
pérdido#2 salud#2
pérdido#3 salud#3
pérdido#4

Interpretacion pérdido#1 O salud#1 O
pérdido#2 O salud#2 O
pérdido#3 O salud#3
pérdido#4

FIGURA 3. Resultado del analisis morfosintactico y semantico del concepto «pérdida de
salud»

b. El objetivo de este paso es eliminar o enriquecer los synsets asociados a
las etiquetas, pero usando el contexto en el cual se sittia y, por consi-
guiente, se le puede denominar como «interpretacién de contexto». Pa-
ra ello, precisamos introducir la idea de «foco de un concepto». El «foco
de un concepto» es el subconjunto de la jerarquia que se precisa consi-
derar para determinar el significado de un concepto. El «foco de un con-
cepto» depende de la estructura explicita de la representacién de la JC,
lo que determina los antecesores y los descendientes de un concepto.
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La contextualizacién de la interpretaciéon de un concepto de una
JC es una formula denominada «interpretacién contextual», la cual
se computa combinando las interpretaciones lingtifsticas asociadas
a cada concepto de la JC respecto al «foco del concepto». Las dos
operaciones que se precisan realizar son la de filtrado de los senti-
dos (contextualizacién vertical) y la de composicién de los sentidos
(contextualizacién horizontal). Las reglas que se utilizardn para el
enriquecimiento de la interpretacién o bien para la eliminacién de
uno o varios de los sentidos de una lista de sentidos asociados sera:

— Si para un determinado sentido de un «Concepto inicial» hay un
«Concepto antecesor» y el sentido del concepto antecesor es hi-
perénimo del sentido del concepto inicial, se mantendra. El sen-
tido inicial es eliminado si no hay un concepto antecesor y no
hay un sentido hiperénimo.

— Si para un determinado sentido de un «Concepto inicial» hay un
«Concepto descendiente» y el sentido del concepto descendien-
te es hip6nimo del sentido del concepto inicial, se mantendrd. El
sentido inicial es eliminado si no hay un concepto descendiente
y no hay un sentido hipénimo.

— Si hay un «Concepto padre» del «Concepto inicial» en donde to-
dos los sentidos del concepto padre son opuestos o complemen-
tarios al sentido inicial (frio-caliente, relajado-contraido), el sen-
tido inicial es eliminado.

— Si el sentido del concepto del nodo del primer hermano es un me-
rénimo (parte de, miembro de, porcién/trozo/pedazo) del nodo
del segundo hermano y el sentido del segundo hermano es un ha-
16nimo (hecho de, compuesto de, que contiene, que se compone)
del primero, se remplazard el sentido del segundo hermano ex-
cluyendo el significado del nodo del primer hermano. Ilustramos
estd situacién con un ejemplo existente: la «JCf» (ver Figura 4).

Significado de referencia

«Parto» = Salida del feto y sus anexos del claustro
materno.

Obstetrici «Distocia» = Parto Anormal
~ «Distocia» estd incluido en «Parto»
Parto Distocia

Sentido en lo JC desde el punto de vista del conoci-
La formula logica de «Parto» serd: miento (lectura de un experto)

Parto#i — Distocioi «Parto» = «Parto excepto Distocia»

= Salida del feto y sus anexos del claustro
materno de forma no anormal.

FIGURA 4. Composicién de sentido para el concepto «parto»



INTEROPERABILIDAD SEMANTICA DE ONTOLOGIAS BASADA EN TECNICAS DE PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL - 543

La segunda fase se centra en la propia interconexién (mapping) entre
las jerarquias conceptuales. La interconexion debe entenderse como la
evidencia de la relacién entre un nodo (k;) en una JCf y un nodo (k,) en
una JCd, lo cual se reduce a un problema de verificacién del conjunto de
relaciones légicas entre la férmula de «interpretacién contextualizadas
delnodo (k,)» y la férmula de «interpretacién contextualizadas del nodo
(k,)». La idea es ver los sentidos de WordNet que estan contenidos en la
formula de la «interpretacién contextualizada del nodo» como un con-
junto de documentos; en otras palabras, el conjunto de documentos aso-
ciados al nodo de la clasificacién tratard del sentido de los conceptos con-
tenidos en la férmula de interpretacion. Para llevar a cabo esta fase, es
preciso realizar los siguientes pasos:

1. Elaborar la férmula de significacién contextual de cada nodo en su JC.
Su contenido serd una lista ordenada y refinada de la interpretacién
de contexto de las etiquetas de cada nodo incluido en cada rama (de
acuerdo al foco del concepto). En las etiquetas de los nodos se incluye
cada significado de contexto asociado a los lemas, salvo las palabras
vacias (articulo, preposicion, etc.). Respecto al orden, en primer lugar
se incluird la raiz de la trayectoria, seguida por sus hijos y los hijos de
sus hijos hasta la etiqueta del nodo; esta representacion se entiende
como «el foco del concepto» (un subdiagrama del conjunto total de la
JC). En el caso del nodo «Parto» de la JCf, una de sus férmulas de sig-
nificacién contextual es (Obstetriciat1n (Parto#13 Distociat1)),
mientras que para el nodo «Eutécico» de la JCd es ((Perdida#40Sa-
lud#2)n Urgenciasn Eutdcico).

2. Completar la matriz de emparejamiento en cuyas filas se incluirdn los
componentes de la significacion contextual de k, (el subdiagrama «JC
fuente») y en las columnas los componentes de la significacién con-
textual de k, (el subdiagrama «JC diana») (ver Figura 5).

Los valores de las celdas de la matriz se obtendran de la aplicacién
de las siguientes reglas, al relacionar cualquier par de sentidos de los
conceptos fuente y diana (k, y k,) que se pretenda emparejar:

a. Si un sentido de k; es sinénimo de un sentido k, en WordNet, quita-
mos todos los sentidos diferentes tanto del concepto k, como del con-
cepto k, y en la celda de cruce se indica su relacién de equivalencia.

b. Si un sentido de k, es hipénimo o merénimo de un sentido k, en
WordNet, quitamos todos los sentidos diferentes tanto del concep-
to k; como del concepto k, y en la celda de cruce se indica dicha re-
lacién.

c. Si un sentido de k; es hiperénimo o halénimo de un sentido k, en
WordNet, quitamos todos los sentidos diferentes tanto del concepto
k, como del concepto k, y en la celda de cruce se indica esta relacién.

d. Si un sentido de k, es opuesto al sentido k, en WordNet, quitamos
todos los sentidos diferentes tanto del concepto k; como del con-
cepto k, y en la celda de cruce se indica dicha relacién.
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El resultado final de la matriz de emparejamiento entre dos nodos
puede ser 0 un conjunto vacio o un tipo de las posibles relaciones (oposi-
cién, sinonimia, hiperonimia, hiponimia) (ver Figura 5). El resultado de
la matriz es equivalente a la relacién que se evidencia entre el conjunto de
documentos clasificados bajo el nodo, con dicha significacién contextual,
en la JCfy el conjunto de documentos clasificados bajo el nodo, con su co-
rrespondiente significacién contextual, en la JCd. La mejor relacién tedri-
ca entre ambos conjuntos de documentos es la expresada con respecto al
orden parcial que indica tanto la «=» (sinonimia) como la «[» (oposicién):
son mejor que la «0» (hiponimia) y la «O» (hiperonimia) (BOUQUET 2003,

MAGNINI 2002a y 2002b).
It I
Obstetricia Pérdida de Salud
A Urgencias Programadas
N
Parto Distocia Eutdcico  Inducido

Conceptual Fuente

H subdiagrama de una posible significacidn del nodo efiquetado con «Parto» en la Jerarquia

Obstetricio# 1 Parfo#1
Obstetricio#2

Distocia#1

Fl subdiagrama de una posible significacion del nodo efiquetado con «Eutdcico» en la Jerarquia

Conceptual Diana

Pérdida#1 Salud#1 Urgencias#i Eutdcicodi
Pérdida#2 Salud#2

Pérdida#3

Pérdidas#4

Una de las posibles matrices resultantes del emparejamiento de los conceptos «parto» y «eutdcico»

Obstetricia#1 Parto#1 _Distocia#1
Pérdido#4
Salud#2 0
Urgencias#i
Eutbcico#i O O

= a relacion entre el concepto fuente y el concepto diana es de sinonimia.

[ la relacion entre el conceptos fuente y el concepto diana es de hiponimia.
[ la relacion entre el conceptos fuente y el concepto diana es de hiperonimia
O la relacion entre el conceptos fuente y el concepto diana es de oposicion

FIGURA 5. Ejemplo de una posible matriz de emparejamiento de los conceptos «parto»

y «eutdcicos»
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4 DiSCUSION Y VALORACION DE LA PROPUESTA

En este trabajo hemos presentado una propuesta para el disefio de un al-
goritmo de negociacién de significados que permita la interoperabilidad
semdntica entre dos ontologias locales que se caracterizan por una repre-
sentacion heterogénea pero solapada de una parte comun del d&mbito de
la salud. La interconexién entre jerarquias de conceptos ha sido aborda-
da desde una perspectiva en la que no es preciso trabajar con los docu-
mentos asociados a los nodos de éstas. La metodologia propuesta se ba-
sa en la interpretacién lingiiistica de las etiquetas existentes en las
jerarquias, lo que garantiza la identidad semdntica de cada una de las je-
rarquias conceptuales.

El procedimiento cuenta con dos etapas. La primera fase se inicia con
la entrada de las etiquetas de una jerarquia de conceptos para construir
la férmula légica de sus nodos. Esta fase se compone de dos pasos fun-
damentales: i) el andlisis lingtifstico morfosintactico que permite asociar
a cada nodo la férmula légica que codifica la informacién que es externa
al propio contexto de la jerarquia y que, a modo de simil, es equivalente
a la propia interpretacién humana de los conceptos que incluye un tér-
mino; ii) la filtracién y combinacién de los sentidos asociados a los lemas
de las etiquetas respecto al contexto o ubicacién en la jerarquia concep-
tual, para establecer la férmula l6gica de interpretacién contextual se-
madntica del nodo, basada en su situacién vertical y horizontal en la jerar-
quia, y para evidenciar la informacién implicita en la propia etiqueta del
nodo. La segunda etapa se centra en la interconexién (mapping) entre las
jerarquias de conceptos. Para ello se implementa una matriz con la fér-
mula légica de interpretacion contextual semdntica de los dos nodos per-
tenecientes a la jerarquia conceptual diana y a la jerarquia conceptual
fuente. De este modo, se pueden establecer interconexiones entre con-
ceptos con diferente nivel de abstraccién. El resultado de la matriz es
equivalente a la relacién que se evidencia entre el conjunto de documen-
tos que poseen la significacién contextual del nodo bajo el que han sido
clasificados en la jerarquia conceptual «fuente», y el conjunto de docu-
mentos que poseen la significacién contextual del nodo bajo el que han
sido clasificados en la jerarquia conceptual «diana.»

Sin embargo, falta por dilucidar el cruce de emparejamiento de dos
clasificaciones jerdrquicas completas, donde deberfamos trabajar con una
matriz compuesta por el resultado del emparejamiento de todos los no-
dos de la «JC diana» con todos los nodos de las «JC fuente». Asimismo,
faltarfa asociar a cada tipo de relacién una posible medida cuantitativa o
un grado de estimacién, ya que la «JC diana» es una generalizacién de la
«JC fuente» o viceversa, siendo el porcentaje mds bajo el que conllevaria
la generalizacién mads alta y su repercusién en la recuperacién de los do-
cumentos.

No obstante, dentro del contexto universitario actual, la propuesta de
trabajo establecida tiene una utilidad inmediata para el proceso de ense-
flanza/aprendizaje de, al menos, las/los alumnas/os de enfermeria. En
el drea de salud, los cambios y nuevas evidencias son casi vertiginosos, lo
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que motiva la necesidad de un acceso y consulta de diversas fuentes y re-
cursos de informacién de forma constante. Este comportamiento se esti-
mula durante el perfodo de formacién, pero no sélo se deberia pensar en
su utilidad durante la fase de teoria en las aulas, sino durante su apren-
dizaje practico en instituciones asistenciales. En el &mbito clinico, una de
las corrientes que cada vez tiene una mayor influencia y aceptacién es la
denominada «practica basada en la evidencia». Es una metodologia que
busca evitar la generalizacion a partir de la experiencia no sistematizada,
propia o ajena, y obtenida con un ntimero limitado de casos que puede
dar lugar a errores. La aproximacién cldsica basada en la experiencia y
consulta entre colegas con frecuencia es ineficaz para solucionar los pro-
blemas clinicos concretos y se precisa de la revisién de las fuentes de in-
formacion (articulos, nuevas recomendaciones de organismo internacio-
nales, indicaciones sobre fdrmacos, etc.) y de los datos existentes
(estadisticas internacionales, nacional o autondmicas, casos atendidos
con similar situacién, prondstico y evolucidn, etc.). Aunque uno de los
beneficios de disponer de datos electrénicos es la velocidad de buisque-
da, nuestra experiencia en estos afios nos muestra que existe una gran di-
ficultad para el acceso y consulta (RicHART 2000). Cada recurso, base de
datos o sistema de informacién indexa su informacién a partir de su pro-
pio vocabulario (controlado o libre), lo que determina la clasificacién de
informacién y, por tanto, representa su conceptualizacién. Las/los alum-
nas/os precisan ser formados en cada uno de los sistemas de recupera-
cién de la informacién que deben consultar, no tanto en sus condiciones
técnicas sino en los mecanismos que les permiten expresar su necesidad
de informacién de acuerdo con la conceptualizacién de cada uno de los
sistemas de informacién. En definitiva, para obtener una respuesta que
satisfaga la necesidad de informacién es preciso entender e interpretar
los esquemas de clasificacién; es decir, su conceptualizacién, lo que se
convierte en un obstaculo para su uso efectivo.

Como conclusién indicar que el modelo propuesto de negociacién de
significados entre ontologias puede permitir al usuario (alumno) locali-
zar la informacién que precisa en otra clasificacién jerarquica (del domi-
nio de la salud), de forma eficaz y eficiente, sin precisar de un entrena-
miento previo (respecto a la conceptualizacion de cada sistema), ya que
partiria de la ontologia local con la que ha aprendido o se ha familiariza-
cién (el programa de la asignatura) para el conocimiento de su dominio
de especializacién (enfermeria materno-infantil).

5 TRABAJO EN PROCESO

Como trabajos futuros, y a partir del andlisis cualitativo del algoritmo de
interconexién semdntica que hemos presentado en este trabajo, hemos
planificado: i) Disefiar e implementar computacionalmente la ontologia
local diana «<EMI»; ii) Generar la jerarquia semdntica de la versién CIE-9-
MC, utilizando técnicas de PLN para la extracciéon de relaciones seman-
ticas; iii) Desarrollar el algoritmo de interpretacién de las etiquetas las je-
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rarquias conceptuales fuente y diana; iv) Desarrollar el algoritmo de em-
parejamiento con las jerarquias conceptuales involucradas; y v) Experi-
mentar con el algoritmo propuesto y evaluar los resultados cualitativos y
cuantitativos obtenidos.
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