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M?n

El presente articulo describe el proyecto de investigacion titulado “Plataforma TIC para propiciar
la organizacion y colaboracion de los diferentes actores del sector turistico en el Caribe Colombiano”
y desarrolla algunos conceptos sobre aplicaciones de Ontologias Web al sector turismo. Una ontologia
define los términos a utilizar para describir y representar un area de conocimiento. Las ontologias son
utilizadas por personas, bases de datos y aplicaciones que necesitan compartir un dominio de informacion
comun ¢ incluyen definiciones de conceptos basicos del dominio y las relaciones entre ellos.

El articulo inicia con el analisis del concepto de ontologias, los componentes que lo conforman y al-
gunos lenguajes de ontologias web frecuentemente utilizados. La segunda parte explica como se pueden
aplicar las ontologias al sector turistico. El articulo finaliza explicando como se construy6 un buscador
de atractivos turisticos basado en ontologias.
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Spe—

This paper describes the research project named “ICT Platform to promote organization and coopera-
tion between several actors in the Colombian Caribbean tourism sector”; it develops some concepts on
Web Ontology applied to the tourism sector. Ontology defines the terms used to describe and represent
an area of knowledge. Ontology is used by people, databases, and applications that need to share a
common information domain, and it includes definitions relevant to basic domain concepts, and their
relationship.

The paper starts with the conceptual analysis of ontology, its structural components, and some com-
monly used web ontology languages. The second part explains how to apply it to the tourism sector, and
finishes by explaining how the touristic attractions search engine based on ontologies was built.

Keywords: Ontology, OWL, tourism, searcher, knowledge.



Lenguaje de ontologias web aplicadas al sector turistico

Introduccion

Al hablar de ontologias es inevitable pensar en la web
semantica, la cual se basa en la idea de anadir meta-
datos semanticos y ontologicos a la world wide web.
Esa informacion adicional -que describe el contenido,
el significado y la relacion entre los datos- se debe
proporcionar de manera formal a los agentes humanos
0 autématas encargados de su procesamiento.

Actualmente, el Internet es una tecnologia de uso
cotidiano por todos los actores en una sociedad, com-
parable en cobertura a otros medios de comunicacion
tradicionales como la radio, la television o el teléfono,
alos que supera en numerosos aspectos. La web es hoy
un medio extraordinariamente flexible y economico
para la comunicacion, el comercio y los negocios, asi
como para el entretenimiento, el acceso a informacion
y la oferta de servicios, entre otros aspectos. El ritmo
vertiginoso de crecimiento de la web, es causante
de que las tecnologias sobre las que se basa, hayan
experimentado una rapida evolucion.

Algunas de esas tecnologias que hacen posible la
web semantica incluyen lenguajes para la represen-
tacion de ontologias, parsers, lenguajes de consulta,
entornos de desarrollo, médulos de gestion (alma-
cenamiento, acceso, actualizacion) de ontologias,
modulos de visualizacion, conversion de ontologias,
y otras herramientas y librerias.

El articulo esta organizado de la siguiente forma:
inicialmente se definen algunos de los conceptos
basicos empleados. Seguidamente, se ofrece una
descripcion del uso de OWL® (Web Ontology
Language) en el sector turistico. Posteriormente, se
explora la implementacion de un motor de busqueda
basado en ontologias y finalmente, se presentan las
conclusiones.

Conceptos basicos
Ontologia

En el contexto de informacion, una definicion del
término “ontologia” ampliamente adoptada es la
siguiente: Una ontologia es un compromiso explicito
v formal de especificacion de una conceptualizacion
compartida. (Thomas, 1995).
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La principal funcion de una ontologia es representar
de manera formal conceptos atribuibles a la solicitud
de dominio, es decir, la porcion de la realidad en
estudio, el conocimiento existente. Especificar la
conceptualizacion significa asignar un significado in-
equivoco a fin de que se definan los conocimientos en
un dominio especifico. La palabra compartida refleja
el hecho de que la ontologia capture el conocimiento
consensual, o aceptado por un grupo.

Una ontologia no es un conocimiento del mundo
objetivo, sino que representa el punto de vista com-
partido por un grupo (Hendler, 2004) (Guizzardi,
2007). Tiene por objeto eliminar, o al menos reducir,
la confusion conceptual y de la terminologia, con el
fin de tener una interpretacion compartida (Hendler,
2004), (Meersman et al., 2002).

Normalmente una ontologia se compone de:

e Conceptos que describen un dominio de aplica-
cion especifico, como el turismo, el tema de este
documento.

e Definiciones de los conceptos, a través de un
lenguaje formal o lenguaje natural.

e Las relaciones entre los conceptos expresados
a través de un lenguaje formal. Las relaciones
pueden ser de varios tipos: taxonomia (es un),
meronimia (es parte de), asociaciones, etc.

e Conceptos generados que expresan las principales
categorias en las que se organiza el mundo, lo que
constituye el mas alto nivel posible de una ontolo-
gia del mundo. Sucede en general, independiente
del dominio.

e Una ontologia puede ocurrir en diversas formas
y tener diferentes niveles de formalizacion, pero
siempre incluye un vocabulario de términos con
la descripcion de su significado (Fernandez et
al., 2003).

Componentes de la ontologia

Las ontologias tienen los siguientes componentes
que sirven para representar el conocimiento de algin
dominio (Honrubia, 2002):

e Conceptos: son las ideas basicas que se intentan
formalizar. Los conceptos pueden ser clases de
objetos, métodos, planes, estrategias, procesos
de razonamiento, etc.



124

e Relaciones: representan la interaccion y enlace
entre los conceptos del dominio. Suelen formar
la taxonomia del dominio.

e Funciones: son un tipo concreto de relacion donde
se identifica un elemento mediante el calculo de
una funcioén que considera varios elementos de
la ontologia.

e Instancias: se utilizan para representar objetos
determinados de un concepto.

e Axiomas: son teoremas que se declaran sobre
relaciones que deben cumplir los elementos de la
ontologia. Por ejemplo: “Si 4 y B son de la clase
C, entonces A no es subclase de B”, “Para todo A
que cumpla la condicion C1, A es B”, etc.

Estos ultimos componentes -los axiomas- permiten,
junto con la herencia de conceptos, inferir conoci-
miento que no esté indicado explicitamente en la
taxonomia de conceptos.

Grafica 1. Ontologia en el lenguaje OWL DL

<l versione"1.0""
<rdf :ROF

xn1ns: lugaresGeograficos="http:/ /. owl-ontologies. com batologyl 216023717 owli”
xnlns:transportess"htep:/fwww, owl -0rtologies. com/0ntologyl 218023205, owle”
xnlns:surl="http:/ /maw. 3. 0rg/2003/11 /sur 1#°

xnlns:rdfs="http:/ /. w3.0rg/2000,01/rdf -schemas”

xnlns:ouls"hatp: //maw. w3, org/ 200207 /owlé™

xnlns:proveedores="http: /. ol -ontologies. com/Ontologyl 218019535, owlé#”
xmlns:xsp="http: //wee.ov] -ontologies. con/2005/08/07 /xsp. oul#"

xnlns:sur Tba"htep: /. w3, or g/ 2003 /11 /snr 1bé"

xlns:precios="http: mar. owl-ontologies. com entology1 218024004, owl#”
ulrs:;rote?ez“r:tp: protege. stanford. ec/plugins /0wl /proteges”
wnlns:rdf="hetp:/ /mae.nd. 0rg/1999/02/22-rdf -symtax-nsé"

xnlns:xsde"http: / /imar, w3, 0rg/2001 MLSchenaé”

xnlns="http:/wiw. ou1-ontologies. coa/Ontology: 218123931 oul#"

xal :base="http:/ im. o -ontologies. con /ontology1 216125991, owl ">
<owl :0ntology rdf :about="">

<onl:inports rdf :resource="http://wa. owl-ontologies. com Ontology12:8023717. owl" />

</owl:0ntology>
<owl:Class rof:10s"Republicanos™ ‘
<rdfs:coment rdf :datatype="http:/ ‘waw.n3.org/2001 L Schesa#string”

stepresenta todos los sitios arquitectonicos gue son repsblicancs. </rdfs:coment>

<rdfs:subClassof>
<owl:Class rdf :10="sitiosArquitectonicos”/>
</rdfs:subllassof>
</oul :Classf
<onl:Class rdf :10="CentrosTecnicosCientificos™
<rdfs:coment rdf:datatype="http: //mev.n3.orq 2001 XL Schemadstring'
stepresenta todos los sitios que son tecnicos-cientificos</rdfs:coment>
<rdfs:subClassof>
<owl:Restriction
<ow] :0nProperty>
<ow] :Datatypeproperty rdf:10="horario”/>
</ow] :0nProperty>
<o-1:xirtardir.aiit rdf :datatype="http: /ver.n3. org/2001 ML Scheaading”
>1¢/on] :nincarcira{itp
</owl:Restriction
</rofs:subClassof>
<rdfs:subClassof>
<owl:Class rof :10="SitiosInteres" >
</rdfs:sublassof>
</oul i Class>
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Lenguaje de ontologia web

Las ontologias se pueden desarrollar en diferentes
lenguajes como RDF®, RDF SCHEMA®, XML®,
XML SCHEMA® y OWL®. Este ultimo es el mas
utilizado por tener mayor capacidad para expresar
significado y semantica; OWL® va mas alla de los
otros lenguajes mencionados, en su capacidad para
representar contenido interpretable por un computa-
dor en la web (Hendler, 2004).

Actualmente, OWL® posee tres versiones OWL
Lite®, OWL DL® y OWL Full®; estas versiones in-
corporan diferentes funcionalidades. OWL Lite® esta
construido de tal forma que toda sentencia pueda ser
resuelta en tiempo finito; la version mas completa de
OWL DL ® puede contener ‘bucles’ infinitos y se basa
en la logica descriptiva, mientras que OWL Lite® se
basa en una logica menos expresiva (Hendler, 2004).
Un ejemplo del codigo generado en OWL® se puede
apreciar en la grafica 1.

Ontologias aplicadas al sector turistico

Existen investigaciones sobre la manera como se
describen los conceptos relacionados con el &mbito
del turismo en una ontologia. Es evidente que este
ambito es amplio y los limites no estan bien definidos.
El propésito de una ontologia turistica es facilitar la
descripcion de los atractivos turisticos que se ofrecen
como un servicio web; por lo tanto, los conceptos que
se han elegido para tener en cuenta son principalmen-
te los buscadores de sitios de interés, hoteles, opera-
dores turisticos y actividades que se puedan realizar
en determinado lugar (Batzold et a/., 2004), como se
puede apreciar en el diagrama de la grafica 2.

Grafica 2. Conceptos de una Ontologia Turistica
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Lenguaje de ontologias web aplicadas al sector turistico

En lo que se refiere al hallazgo de contenidos para
identificar conceptos de ontologia en ambito del
turismo, se ha estudiado todo “el ciclo de vida” de
un viaje considerando todas las necesidades de un
turista. Por esta razon, se analizaron los servicios de
reserva de vehiculos y las instalaciones en las cuales
pueden alojarse los turistas; también los servicios
complementarios, como prediccion meteorologica,
calculo de rutas, informacion sobre los paises y las
ciudades, entre otros.

Algunas dificultades encontradas se relacionan con
determinados conceptos de turismo que no estan
bien definidos, por ejemplo, con respecto a los aloja-
mientos, en algunos paises no existe una legislacion
nacional, sino normas regionales.

Para resolver estas dificultades se consultaron la
mayor cantidad de fuentes autorizadas identificables
y se extrajeron los conceptos que les eran comunes
(Pandolfo et al., 2004).

Durante la identificacion y el analisis de los concep-
tos relacionados con en el turismo como dominio,
se llegd a la conclusion que no es posible aislar
estos conceptos de otros que tienen que ver con el
llamado “sentido comin” y que son independientes
del dominio particular que se trate. Como ejemplo
podemos citar: los relacionados con el tiempo (dia
y fecha), la ubicacion del espacio (lugar, direccion,
etc.), entre otros.

Esa familiaridad puede ser disefiada y relacionada
de una manera diferente. Si se analizan los distintos
significados de los términos que se utilizan en el
idioma inglés para describirlos, se descubre que un
término que parece detallar intuitivamente un solo
sentido en la designacion de diversos conceptos es
diferente el uno del otro. Es entonces cuando se hace
necesario tomar decisiones, tratando de identificar
entre las diferentes interpretaciones, las que son mas
pertinentes para el ambito del turismo (Pandolfo et
al., 2004).

El significado de los conceptos se expresa principal-
mente a través de las definiciones en lenguaje natural.
Con este fin se puede utilizar OWL DL®. A través
de este lenguaje se expresan las relaciones existentes
entre los diferentes conceptos. El uso de una ontolo-
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gia superior, sobre todo cuando no tiene una amplia
utilizacion de herencia multiple, tiene la ventaja de
facilitar una navegacion manual de la ontologia y, por
tanto, simplificar la recuperacion de conceptos que
pueden servir para una descripcion. La construccion
de una ontologia es una tarea ain mas delicada que
la eleccion de los conceptos de dominio (Batzold et
al., 2004), (Pandolfo et al., 2004).

Construccion de un buscador de
atractivos turisticos basado en
ontologias

La forma tradicional de encontrar resultados en
motores de busqueda robustos es por medio de
comparaciones de texto realizadas entre las paginas
html de los sitios previamente almacenados e
indexados en su base de datos (si el sitio web no es
de mucha importancia, solo se guardan de una a dos
paginas); procedimientos de motores de busqueda
menos complejos usan la informacion puntual de
los sitios (titulos, palabras claves) como criterio de
resultado o la concurrencia sobre un dominio, es
decir, las veces que se accede a ella (implementado
por Google). Esta forma de manejar las busquedas sin
ningun tipo de categorizacion, sino solo con un texto
plano como referencia, crea resultados inexactos en
muchos casos (Cruz et al., 2002).

Las busquedas ontologicas, basadas en esquemas
conceptuales, generan resultados coherentes con
el criterio del usuario sobre uno o varios dominios
de informacion. El dominio es el conjunto de
conceptos que se definen por medio de la ontologia.
A continuacion se presentan los pasos que se
siguieron para la implementacion de un dominio de
informacién creado bajo el lenguaje de ontologias
OWL sobre los atractivos turistico del Caribe
Colombiano en el buscador web del Portal “Somos
Caribe colombiano... magica realidad” (www.
somoscaribe.com) y los resultados obtenidos a partir
de esta experiencia.

Comprender el dominio del concepto de la
informacion

La comprension del dominio del concepto de la
informacion es lo mas importante en la creacion
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de una ontologia web; en este caso al tener la base
de conocimiento (ontologia e instancias de las
clases) ya creada, se debe comprender el esquema
conceptual que se va a utilizar. Los editores
ontoldgicos permiten comprender el dominio
del concepto de una forma facil y clara. Existen
diferentes editores (swoop®, semantic turkey®,
Sinaptyc®, entre otros.), en el caso del buscador del
portal turistico www.somoscaribe.com se utiliz6 el
editor PROTEGE® creado por la Universidad de
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Stanford (http://protege.stanford.edu/), que provee
gran soporte y ademas esta desarrollado sobre
plataforma libre.

PROTEGE® entrega diferentes formas de visualizar
los conceptos y relaciones. Entre ellas tenemos: Arbol
jerarquico de las clases y subclases de la ontologia
(Grafica 4), plugins como OWLViz® y Jambalaya®
que muestran graficamente nuestro dominio (Grafica
5, Grafica 3).

Grafica 3. Ontologia creada en PROTEGE 3.4
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Grafica 4. Arbol jerairqgicq, editor ontoldgico
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Grafica 5. Graficos del dominio atractivos turisticos
con Jambalaya ® y OWLViz®
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Lenguaje de ontologias web aplicadas al sector turistico

Una vez entendido bien el dominio, se deben limitar
los conceptos importantes para alcanzar el objetivo
deseado.

Definir conceptos relevantes de las busquedas

Definir de forma adecuada cudles seran los criterios de
busqueda es fundamental en la creacion del buscador
ontoldgico. El colocar rastreo dentro de propiedades
de datos que no sean relevantes o poco precisas
puede crear resultados inconsistentes. Primero que
todo, se debe tener claro el fin o proposito que se
le dara a la ontologia. En el caso particular del
buscador turistico, su proposito es mostrar lugares
de interés relacionandolos con el nombre, municipio
o departamento donde estan ubicados y con las
caracteristicas del atractivo. Esto permite definir
criterios con relevancia para la busqueda:

1. Nombre de atractivo turistico.

2. Atractivos turisticos que se encuentren dentro de
un municipio (nombre de municipio).

3. Atractivos turisticos que se encuentren dentro de
un departamento (nombre del departamento).

4. Sinénimos del atractivo turistico (utilizado en
casos como Barranquilla y cuyo sinéonimo es
Puerta de Oro).

5. Informacién dentro de una descripcion corta del
atractivo turistico.

Estos son los 5 criterios de biisqueda manejados en la
busqueda de atractivos y que van clasificados segin
un rango de importancia. Dentro de la ontologia de
atractivos turisticos se encuentran otras propiedades
de la instancia (descripciones ampliadas, fecha y hora
de atencion) que no son importantes o pueden crear
resultados menos exactos.

Utilizacion de herramientas para el manejo de
ontoldgicas

El manejo de la ontologia se debe hacer por medio
de una herramienta que permita crear el esquema
conceptual en memoria, hacer razonamientos,
consulta de datos, modificar y crear nuevas relaciones
o conceptos, entre otros procesos. Un Framework
apropiado es JENA ® de la plataforma Java, que en
su API (interfaz de programacion de aplicaciones)
contiene diferentes tipos de razonadores y varios
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tipos de variables para el manejo de ontologias,
tales como los ontmodel, que contienen la ontologia
cargada en memoria, o los ontProperties para obtener
propiedades. A su vez, permite el uso de lenguajes de
consulta dentro de la web semantica (SPARQL®),
como se aprecia en la grafica 6.

Generacion de consultas por medio del lenguaje
SPARQL

Para el manejo y consulta de datos dentro de una
ontologia se us6 SPARQL® (SPARQL Protocol
and RDF Query Language). El bloque basico de
construccion de una consulta SPARQL® es el patron
de tripleta. Una tripleta puede tener variables en lugar
de fuentes en cualquiera de estas tres posiciones,
sujeto, predicado y objeto. Las variables son
indicadas como simbolos precedidos por un caracter
especial: ? (Allemnag et al., 2008).

Grafica 6. Ontologia y razonadores en JENA
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Un ejemplo sobre la ontologia de atractivos turisticos
es:

PREFIX st: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT ?nombres

WHERE {

?sitios st:nombre ?nombres

H

Se puede observar la sintaxis utilizada en SPARQL®.
El PREFIX (prefijos) se utiliza para almacenar una
URL con la que se va a referenciar una ontologia, en
este caso sera sobre los atractivos turisticos y tendra el
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prefijo st. SELECT son los datos que seran devueltos
por la busqueda; en nuestro caso todos los nombres
de los atractivos o sitios turisticos. WHERE son las
condiciones que debe cumplir el dato para poder estar
dentro de los resultados.

En general, se puede definir la consulta como: qué
objetos (?sitios) que estén dentro de la ontologia de
atractivos turisticos tienen un nombre (dc:nombre)
cualquiera (se dice que cualquiera porque la
propiedad esta precedida por una variable 7nombres).
El resultado podria ser:

Nombres
“El Rodadero”
“Parque Tayrona”

“El Hoyo soplador”

Los resultados obtenidos por SPARQL® son solo de
tipo literal, es decir solo los datos que se han insertado
a las instancias de las clases.

Conclusion

Se logra observar que el sector turistico es un cam-
po en el cual se pueden aplicar ontologias web. El
empleo de ésta es adecuado para el desarrollo de
servicios automatizados a usuarios como puede ser
el caso concreto de servicios turisticos.
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