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Resumen La evolucién de las ontologias es un problema clave en la
Integracién del Conocimiento, cuya resolucién es imprescindible en el
proyecto de la Web Seméntica. Algunas aproximaciones adolecen de con-
fianza légica, y otras no son facilmente mecanizables. En este trabajo
proponemos un método para la fusién de ontologias utilizando razona-
miento automético. Como ilustracién, presentamos una aplicacién en el
campo del razonamiento espacial cualitativo, fusionando la ontologia so-
bre mereotopologia denominada Cdlculo de Conexion de Regiones, con
otra sobre el tamano relativo de entidades espaciales.

1. Introduccidon

Durante sus primeros cincuenta afnos de vida oficial, la Inteligencia Artificial (IA)
se ha enfrentado a grandes retos. Uno de ellos, implicitamente planteado en la
conferencia de Dartmouth, es la formalizacién del conocimiento comtun. Se puede
afirmar que éste es uno de los mayores obstaculos para la creacién de agentes
plenamente racionales. Este problema ha centrado los esfuerzos de especialistas
en Representacién del Conocimiento durante todo este tiempo y, con especial
énfasis, en los dltimos anos con el proyecto de la Web Seméntica (WS). Dicho
proyecto tiene como objetivo el procesamiento mecénico y légicamente fiable de
la informacién contenida en la WWW [11]. La solucién adoptada, ya estudiada
para otros proyectos de menor envergadura que la WS, consiste en describir
formalmente los elementos del universo de los que trata la informacién. Es decir,
se basa en la construccién de ontologias. Usando ontologias se puede referenciar
la informacion para dotarla de un significado procesable por méquinas.

Sin embargo, no es suficiente la mera construccién de una ontologia. Es evi-
dente que la informacién no sera estatica. Las ontologias deben mantenerse co-
mo cualquier otra componente de los sistemas. La reutilizaciéon del conocimien-
to requiere que las ontologias sean extendidas, refinadas o integradas [28]. La
evolucion de las ontologias se convierte asi en uno de los temas criticos en la
WS, implicando tanto problemas de Representacién del Conocimiento como de
Procesamiento Inteligente de la Informacion.

Uno de los subproblemas implicados es el de la integracion de ontologias. La
aceptacién de lenguajes de representacion de ontologias como OWL ha facilitado
la proliferaciéon de las mismas. Surge, por tanto, la necesidad de relacionarlas
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entre si, para aprovechar conjuntamente el conocimiento aportado por diferentes
ontologias. Basicamente, existen tres tipos de reconciliacién del conocimiento:

1. la fusidn (ontology merging), que produce una nueva ontologia a partir de la
mezcla de las ontologias iniciales,

2. la alineacion, que establece relaciones entre los elementos de las dos on-
tologias, y

3. la integracion, que no las une en una sola ontologia, sélo establece mecanis-
mos para utilizarlas conjuntamente (completas o en parte).

Para el analisis del proceso de fusion, desde el punto de vista de la l6gica com-
putacional, parece necesaria la adopcion de nuevas nociones logicas que estimen
la fiabilidad del dicho proceso. Sin embargo, existen serias dificultades. La fusion
es dificil de automatizar y se necesita la interacciéon continua con el usuario, o
usar aproximaciones lingiiisticas. De ahi que se desconozca, en general, el efecto
de la fusién sobre el razonamiento automatico con ontologias [4].

El objetivo de este articulo es proponer una definicién formal de fusién entre
ontologfas con fiabilidad 16gica, siguiendo ideas esbozadas en [4], y sugeridas por
métodos de depuracién de bases de conocimiento referenciadas con ontologias
[2,12]. Asimismo, presentamos un método, asistido por Sistemas de Razona-
miento Automdtico (SRA), para obtener dicha fusién. El método se basa en la
extension de ideas sobre extensiones ontolégicas robustas presentadas en [8,9].

El método se ilustra fusionando dos ontologias sobre relaciones espaciales.
Este tipo de ontologias son muy ttiles para el Razonamiento Espacial Cualitativo
(REC). El caso del REC es paradigmético, fundamentalmente, por dos motivos.
En primer lugar, en el REC es crucial que el razonamiento sobre el espacio no
se contamine con informacién no deducible de la propia ontologia (informacién
que proviene de la intuicién). De este modo se comprende mejor la potencia
deductiva de ésta. El uso de SRA previene esta contaminacién, y nos asegura
que los resultados obtenidos se siguen légicamente de la ontologia. En segundo
lugar, es comin en el REC disenar una ontologia ad hoc para cada tipo de proble-
mas, donde sélo se representan aspectos parciales del espacio-tiempo. Por tanto,
es necesario combinar adecuadamente diversas ontologias en casos complejos
como, por ejemplo, en los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).

Concretamente, fusionaremos dos ontologias bien conocidas. La primera es el
Calculo de Conexién de Regiones (RCC) [15]. La segunda es la micro-ontologia
mas sencilla sobre el tamano relativo de entidades espaciales, y que denomina-
remos SIZE. La necesidad de esta fusién surge de la percepciéon humana. Por
ejemplo, se sabe que algunas relaciones topolégicas como A estd incluido propia-
mente en B sélo son posibles si los objetos implicados poseen tamanos relativos
adecuados. De ahi que sea muy interesante el manejo conjunto de RCC con
SIZE. Como son ontologfas esencialmente diferentes (la articulacion de las dos
ontologfas es muy simple), parece adecuado fusionarlas.

La estructura del articulo es como sigue. En la siguiente seccion se presentan
las dos teorias espaciales a fusionar, describiendo sus propiedades fundamentales.
A continuacién se analizan posibles soluciones al problema de la fusién (seccién
3). En la seccién 4 formalizamos la idea de fusién reticulo-categérica y se presenta
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un método para obtener tales fusiones. Este método se aplica al caso de las
ontologias que nos ocupan (en 4.1). La dltima seccién estd dedicada a analizar
trabajos relacionados y a comentar el trabajo futuro.

El método que proponemos esta asistido por dos Sistemas de Razonamien-
to Automético (SRA), un buscador de modelos (para explorar extensiones de
ontologfas) y un demostrador automético (para certificar hechos acerca de esas
extensiones). En este articulo usamos dos sistemas complementarios programa-
dos por W. MCune, OTTER y MACE4 (http://www-unix-mcs.anl.gov). El
primero de éstos es un demostrador automatico, basado en resolucién, que per-
mite gran autonomia. El segundo, MACE4, es un buscador de modelos basado
en el algoritmo de Davis-Putnam-Loveland-Longemann para decidir la satis-
factibilidad. El uso combinado de los dos tipos de sistemas es muy util en la
clasificacién/axiomatizacién de diversas teorias (véanse por ejemplo [24,14]).

2. Dos ontologias para el razonamiento espacial

En este articulo se trabajard con dos microteorias sobre REC ampliamente es-
tudiadas. La primera de éstas es el Cdlculo de Conexidn de Regiones (RCC)
[15], una ontologia sobre relaciones mereotopoldgicas. Para RCC, las entidades
espaciales son conjuntos regulares no vacios'. La relacién bésica es la conexién,
C(z,y), con significado intuitivo: las clausuras de x e y se cortan. La axiomati-
zacion de RCC estd formada por dos axiomas bésicos sobre C,

Ay = Vz[C(z, 2)], Ay =V, y[C(z,y) — C(y, )]

junto con un conjunto de férmulas que definen las restantes relaciones espaciales
(véase la fig. 1)2. RCC prueba que dichas relaciones componen el reticulo que se
muestra en la figura 6 [12]. Los modelos topoldgicos de RCC han sido investigados
por N.M. Gotts en [19], aunque también es posible estudiar la teorfa mediante
modelos de tipo algebraico [30]. El razonamiento (espacio)temporal con RCC ha
sido ampliamente estudiado [33,27].

El conjunto (exhaustivo) de relaciones disjuntas dos a dos de la figura 2
se denota por RCC8, y RCC5 es {DR, PO, PP, PPi, EQ}. Se ha constatado
empiricamente que RCC8 es mas adecuado que RCC5 para representar las rela-
ciones topoldgicas percibidas por los humanos [22]. Podriamos decir que RCC8
habla de relaciones sensibles a las fronteras de las regiones mientras que RCC5H
no las tiene en cuenta. RCC8, como calculo, ha sido profundamente estudiado
por J.R. Renz [27] entre otros, y es utilizada en SIG actuales y en bases de
datos espaciales. La propia teoria RCC ha sido usada como meta-ontologia para
analizar anomalias en ontologias [12], y como herramienta para repararlas [3].

A pesar de las propiedades de RCC, esta teorfa es claramente insuficiente
para razonar sobre otros aspectos del espacio. Surge, por tanto, la necesidad de
enriquecer RCC con otras caracteristicas para razonar, por ejemplo, sobre dis-
tancia cualitativa, orientacién, convexidad o tiempo (véanse [15,33,18]). Incluso

! Un conjunto de un espacio topoldgico es regular si coincide con el interior de su
clausura.
2 La teorfa tiene otros axiomas [15], pero no serdn usados en este trabajo.
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DC(z,y) < ~C(z,y) (z estd desconectado de y
P(z,y) < Vz[C(z,7) — C(z,9)] (z es parte de y
PP(z,y) < P(x,y) AN =P(y,x) (z es parte propia de y
EQ(z,y) < P(z,y) A P(y, z) (z es idéntico a y
O(z,y) < 32[P(z,z) A P(2,y)] (z e y se solapan
DR(z,y) < —~O(z,y) (z y son discretos
PO(z,y) < O(z,y) AN ~P(z,y) AN —P(y,x) (z e y se solapan parcialmente

EC(z,y) < C(z,y) A =O(z,y) (z e y estén exter. conectados
TPP(z,y) < PP(x,y) AN3z[EC(z,2) AN EC(z,y)] (z es parte prop. tang. de y
NTPP(z,y) < PP(z,y) AN =3z[EC(z,2) A EC(z,y)] (z es parte propia no tang. de y

Figura 1. Axiomas de RCC

0 @ GO D O

DC(ab) EC(ab) PO(ab) TPP(ab) TPPi(ab) NTPP(ab) NTPPi(ab) EO(ab)

Figura 2. Las relaciones de RCC8

el diseno de lenguajes para representar con metadatos informacién espacial [16]
sugiere la extension de RCC.

La segunda ontologia, que denominaremos SIZE, es la micro-ontologia na-
tural sobre el tamano relativo de entidades espaciales. SIZE ya ha sido usada
conjuntamente con RCC en [18], donde A. Gerevini y J.R. Renz extienden el
estudio de problemas de satisfaccién de restricciones en RCCS.

Las relaciones de la ontologia SIZE son LS(z,y) (z tiene menor tamarnio que
y) v su inversa LSi(x,y), la relacién LSE (x tiene menor o igual tamario que
que y) y su inversa LSEi(x,y), y SS(xz,y) (x ey tienen el mismo tamano).

Algunos de los axiomas de SIZE se describen en la figura 3 (derecha). SIZE
prueba que sus relaciones componen el reticulo de la figura 3 (izquierda). Existen
otras ontologias sobre el tamao relativo, véase [21]. SIZE no trata del tamano
cualitativo de las regiones, para el que se utilizan adjetivos (predicados 1-arios),
que dependen del contexto donde se usan. Véase también en [21].

2.1. Articulacién de RCC y SIZE

La articulacién asociada a la relacion entre dos ontologias es una ontologia inter-
media que se puede sintetizar a partir de la relacion existente entre los términos
de dos ontologias [6]. En nuestro caso, la relacién entre las ontologias viene da-
da por las relaciones descritas en la figura 4 (extraido de [18]). La articulacién
resultante es simple, précticamente subreticulo de RCC (vedse la fig. 5, izq.).
En este trabajo describimos como fusionar las dos ontologias en una nueva,
respetando la articulacion, y satisfaciendo cierto criterio de minimalidad. Notese,
finalmente, que SIZE es independiente de la dimensionalidad del espacio, es decir,
es valida por ejemplo para el razonamiento con intervalos temporales. Asi, de



Fusién automatizada de ontologias 95

Va,y(LS(z,y) V LSi(z,y) V SS(z,y))
Va,y(LS(z,y) — —(LSi(z,y) vV SS(J: y))
Va,y(LSE(z,y) < LS(z,y) V SS(z,y))
Vz,y(SS(z,y) < SS(y, x))
Va,y(LS(z,y) « LSi(y,z))

Figura 3. Algunos axiomas de SIZE y el reticulo asociado

TPPLCLS EQCSS
NTPPCLS SSC DCUECUPOUEQR

TPPiC LSt LSiC DCUECUPOUTPPiUNTPPq
NTPPC LSi LSC DCUECUPOUTPPUNTPP

E' =

Figura 4. Relacién entre RCC y SIZE

manera similar, se podria fusionar SIZE y la ontologia cldsica sobre intervalos
temporales de J. Allen [1].

3. Evolucion de ontologias espaciales

Podemos considerar la evolucién de una ontologia como una sucesién de exten-
siones y revisiones. Estos procesos estan intimamente ligados. Toda extension es
de hecho una revisién del conocimiento. Sin embargo, es evidente que la revision
inducida por una extensién es una tarea facil de llevar a cabo con un editor de
ontologias (usando p.e. PROTEGE http://protege.stanford.edu).

La revisién de una ontologia podria ser considerada como una tarea de re-
visién de creencias, ya estudiada en IA. Sin embargo, este caso es significativa-
mente distinto. Una revisién puede provocar una reinterpretacién de los elemen-
tos que la ontologia representa. Por ejemplo, la propia teoria RCC es, de hecho,
una revisién de este tipo de la teorfa mereoldgica de Clarke [13], (que, a su vez, es
una revision de la mereologia de Whitehead [32]). Otro aspecto a tener en cuenta
es que en la WS, la evolucién debe respetar ciertos principios béasicos de compa-
tibilidad hacia atrds [20]. Es decir, la fusién debe preservar ciertas caracteristicas
fundamentales de las ontologias iniciales.

Existen béasicamente dos posibles formas de fusionar dos ontologias, O; y
O, mediante extensiones. La primera, que no es 1til en nuestro caso, consiste
en extender reiteradamente O; definiendo los términos de O3 (con el lenguaje de
01). Esto produciria una extensién conservativa de Oy [5]. Como la obtencién de
tales definiciones no es posible en general, se podria pensar en la insercion on-
tolégica de los términos de O3 en O1. Para que la extension tenga las propiedades
adecuadas, es necesario disenar axiomas que relacionen los términos de las dos
ontologias, para preservar ciertas propiedades bésicas [8]. Dicha insercién puede
implicar una reinterpretacién ontolégica de algunos elementos de la fusién [12].
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Relacion_de_Contencion_entre

Figura 5. Articulacién de RCC y SIZE y diagrama de fusién reticulo categérica
(derecha)

4. Fusion de ontologias reticulo-categoricas

Un método intermedio entre las dos opciones anteriormente comentadas es ex-
plorado en [8,9]. La idea se basa en debilitar los principios bajo los que se rige
la metodologia definicional para el disefio de ontologias [7], de forma que se
puedan insertar nuevos elementos y sélo se requiere que la extension tenga cier-
to grado de categoricidad. Basicamente, sélo se exige que la extension contenga
suficiente informacién para deducir que el conjunto de conceptos posee la estruc-
tura pretendida por el disenador. A continuacién describimos brevemente esta
idea (véanse [8,9] para més detalles).

Se supondra a partir de ahora que el conjunto de conceptos de la ontologia
estudiada tiene estructura de reticulo. Esta restriccién es meramente formal,
de hecho, muchos métodos de extraccién y andlisis de ontologias trabajan con
reticulos de conceptos (como el Anélisis Formal de Conceptos [17]). Incluso, es
usual en el disefio de ontologfas de alto nivel (véase por ejemplo [29]). Aunque la
técnica estd pensada para ontologias descritas en Logicas de la Descripcién [10]
(base 16gica para el lenguaje OWL, http://www.w3.org/TR/owl-features/),
es valida para teorias de primer orden en general.

Si consideramos una teorfa 7" sobre el conjunto de conceptos C = {C1,...,C,},
y M es modelo de T, denotaremos por R(M,T) el reticulo formado por las in-
terpretaciones de los conceptos de C en M. Una teoria T es reticulo-categdrica si
ese reticulo es tnico (independiente del modelo) salvo isomorfismo. Es evidente
que esa nocién es mas débil que la de categoricidad (de hecho, RCC es reticulo
categdrica [12] pero no es categdrica).

Precisemos un poco esta nocién. Existe una relacién natural entre las pro-
piedades de R(M,T) y la propia teorfa T, que hacen muy ttil una descripcién
légica de dicho reticulo para trabajar con los conceptos de T' [8]. Una descripcién
ecuacional E (en el lenguaje de reticulos)® de R(M,T) se denomina esqueleto.

3 Para mayor claridad, los esqueletos se describirdn en Légica Descriptiva.
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16T
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‘1PO‘ ‘E\ITPP‘ ‘BTPP‘ ‘AEQ‘ ‘STPPi‘ ";lTPF’i‘ ‘7EC‘ ‘BDC‘
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Figura 6. El reticulo de las relaciones espaciales de RCC

T=CuUD POC -PN-PiN-DR DR = ECUDC
NTPPC -TPPM-Pirfm-DR C=0OUEC TPPLC -Pir1-DR
O=POUPUPI EQ C -PPiM-DR Pi=FEQUPP;
TPPiC -NTPPiNn—-DR P=EQUPP NTPPiC -DR
PPi=TPPiUNTPPi EC C -DC PP=TPPUNTPP

Figura 7. Representacién exdgena del esqueleto E1 de RCC.

Concretamente, FE es un esqueleto si el propio E junto con los axiomas de nom-
bres unicos, clausura de dominio y completacién (los axiomas cldsicos de las
bases de datos) admite s6lo un reticulo como modelo.

Formalmente, una teoria es reticulo categdrica (r.c.) si todos sus esqueletos
son equivalentes, una vez anadido la citada axiomatizacion de las bases de datos.
Como el reticulo es independiente del modelo cuando T es r.c., lo denotaremos
por R(T). Este es el caso de RCC; la distribucién que se muestra en la figura 6
es la tinica posible en los modelos de RCC.

El esqueleto recoge las relaciones conceptuales de la ontologia que se desean
preservar en la extensién. El diseno del esqueleto de RCC mostrado en la fig. 7 ha
sido asistido por MACE4. Nétese que el esqueleto es una descripcién de caracter
exdgeno. Es decir, expresa las propiedades de las conexiones espaciales, sélo
relaciona entre si los distintos tipos de conexién. En [8] se define el concepto de
extension reticulo-categorica como sigue. Consideremos, para simplificar la no-
tacién, que una ontologfa r.c. O se especifica por un par (T, E) teorfa/esqueleto.
En adelante, sélo trabajaremos con ontologias r.c. Una ontologia Oy = (171, E»)
es una extension reticulo categorica de Oy = (11, Eq1) (notacién: O1 —,.. Os) si
R(Ty) C R(T») y R(T») | Ei. Es decir, extiende el reticulo de Oy, respetando
las propiedades descritas en el esqueleto ;.

Consideremos ahora el caso de la fusién de dos ontologfas O; y O2 (que,
para simplificar, suponemos con lenguajes disjuntos). Supongamos, ademds, que
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disponemos de un conjunto E’ de férmulas que relacionan conceptos de O7 y
Os. Una ontologia r.c. O = (T, E) es una fusion de O1 y Oz si O —,. O,
O3 =, Oy R(T) = E', y ademés R(T) es de tamano minimo con esa propiedad.
Adicionalmente, si disponemos de una articulacién Oy, el diagrama de la fig.
5 (izq.) debe ser conmutativo. El siguiente procedimiento calcula una fusién
reticulo categérica. Extiende el método de insercién ontolégica descrito en [8]:

1. Unir los esqueletos Fy y Es con E’, obteniendo un conjunto Ey.

2. Buscar con MACEA4 reticulos que modelizan a Fj.

3. Si no existen tales reticulos, las ontologias son incompatibles con respecto a
Ey, y no existe fusién (Ey es inconsistente). Si existen, pasar a (4).

4. Inspeccionar un reticulo de tamano minimo. Si alguna de sus relaciones no es
aceptada por el usuario, refinese Ey, anadiendo nuevas (in)ecuaciones, para
descartar tal reticulo. Volver a aplicar MACE4 al refinamiento obtenido.
Este paso se repite hasta que un modelo (de tamafio minimo) sea aceptado
por el usuario. De este modo se obtiene un esqueleto Sy.

5. Refinar Sy hasta que el unico reticulo de ese tamano sea el aceptado por el
usuario en el paso anterior, obteniendo S.

6. Certificar (con OTTER, si es necesario) que el modelo obtenido es tnico
para S. De esta forma O = (T; UTo U S, S) es la fusién deseada.

El paso 5 asegura la reticulo-categoricidad de la fusiéon. Como ya ha comen-
tado comentado, Ocasionalmente es necesaria una etapa adicional, no mecénica,
consistente en reinterpretar los términos de las ontologias iniciales [12].

4.1. Fusionando RCC y SIZE

Supongamos que la intencién es usar las relaciones de tamano entre regiones
conectadas. La intuicién nos dice que se desconoce, a priori, la relacién de tamano
entre regiones que no estan conectadas. Nétese que esta intencionalidad conlleva
una reinterpretacién de las relaciones de SIZE. Por ejemplo, LS(z,y) se debe
entender como la region x estd conectada a una region de mayor tamano y. Esta
reinterpretacién es compatible con la articulacién de la figura 5.

Partimos del esqueleto de SIZE siguiente:

B T=LSULSiUSS LSE=SSULS LSiC LSEMN-SS
27\ LSicC-SS -SS=LSULSi LSEi=SSULSi

El conjunto de restricciones Fy estard formado por E’ (fig. 4) junto con:

ECY LSE ECUYLSEi SSY-EC
DCY LSE DCYZLSEi SSYZ-DC

La traza de la ejecucién del procedimiento se resume en la siguiente tabla:

Refinamientos |Tamafio minimo del modelo|ntimero de modelos
sin refinamientos 23 8
LSZO,LSZ O 24 1

SSIZO 24 1

LS PO # 1L 27 1

LSin PO # L 31 1

SSMPO# L 31 1
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Figura 8. La fusién de RCC y SIZE especializada en conexién

El usuario acepta el modelo final (en la figura 8). Nétese que el usuario
puede (y debe) interpretar algunos de los nodos nuevos. Por ejemplo, el nodo
22 representa la relacién tamanos distintos (i.e. =SS), y el nodo 23 representa la
relacién x se solapa parcialmente con una region de distinto tamano y.

5. Conclusiones y relaciéon con otros trabajos

Hemos presentado un método de fusién centrado en la conceptualizacion. Existen
diferentes aproximaciones al problema, pero en general no usan buscadores de
modelos de propésito general para ofrecer fusiones alternativas, como se hace en
este articulo.

Por ejemplo, la herramienta Prompt [26] facilita las tareas necesarias para
mezclar dos clases en una nueva clase, y localiza las posibles equivalencias. En
nuestro método, limitado a la conceptualizacion, es el SRA el que induce la
posible unién, mientras que Prompt pide que se refine el modelo ofrecido por
el sistema. Esto puede implicar que el usuario estéd inconscientemente forzado
a mantener relaciones que no son adecuadas. Hcone [23] es, en términos gene-
rales, una aproximacién parecida. Sin embargo, se basa en el uso de Wordnet
para determinar las relaciones entre las dos ontologias, mientras que en nues-
tro caso, el proceso parte de unas relaciones conocidas y el resto son inducidas
por el método para su aprobacién por el usuario. ONION [25] también utiliza
componentes lingiiisticos para calcular la articulacion, aunque el proceso es pare-
cido al mostrado en este trabajo. Sin embargo, nuestro método proporciona una
ontologia con cierto grado de categoricidad. Adicionalmente, al ofertar distin-
tos modelos, se obliga al usuario a refinar el conocimiento para descartar los
inadecuados, obteniendo asi mas informacion sobre la fusién.
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Figura 9. Reticulo inicial (izq.) y final (der.) después de la exploracién de atributos

En [6] se formaliza la fusién mediante especificaciones algebraicas, siendo la
fusién un colimite (en el sentido de teorfa de categorias), cuando son compatibles.
En nuestro caso, la(s) extension(es) reticulo categérica(s) comun(es) obtenida(s)
por MACE4 de tamafio minimo pueden ser consideradas una variante préctica
de tal fusién. La compatibilidad viene dada por la existencia de extensiones.

El método FCA-merge [31] es de cardcter extensional: iguala conceptos con
la misma extensién. Es decir, depende de las instancias (la poblacion de la on-
tologia). Nuestra propuesta es intensional (manejamos los conceptos); puede
considerar como una forma de exploracién de atributos [17]. Para poder com-
parar los dos métodos con mayor profundidad, necesitamos una poblaciéon para
la ontologia. Hemos utilizado un conjunto de datos sobre relaciones espaciales
de provincias, comarcas y regiones del sur de Espana. Hemos adaptado FCA-
merge para evitar el razonamiento lingiiistico y sé6lo hemos utilizado la parte
referente a la fusion de los reticulos. En la figura 9 se muestra la fusién obtenida
en primer lugar y la aceptada después de utilizar la exploraciéon de atributos
[17] para refinar el modelo. La conclusién, una vez experimentado con el méto-
do, es que la exploracién de atributos requiere mucha mas reflexién por parte
del usuario que el refinamiento exigido en nuestro método. La razén es que este
refinamiento estd basado en el modelo de tamano minimo. Finalmente, una vez
acabada la exploracién de atributos, el modelo obtenido con FCA-merge contiene
un numero considerable de nodos no interesantes. Esto es debido a que para el
Analisis Formal de Conceptos son interesantes -en teoria- todos los conceptos
que se puedan extraer. Nuestro método proporciona una ontologia mas simple,
con menos nodos reduntantes, debido a su tamano minimo.

Aplicabilidad y posibles extensiones

Una limitaciéon del método es que el tamano de las ontologias a fusionar
depende de la potencia del buscador de modelos utilizado. Sin embargo, para
ontologias espacio-temporales, que son de pequeno tamano, el método es adecua-
do con MACEA4, pues el usuario puede reconocer la adecuacién de la ontologia
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resultante. Por tanto, es perfectamente aplicable a ontologias temporales como
la ya citada de J. Allen y otras similares [21]. Serfa interesante disefiar fusiones
contextualizadas para ontologias de gran tamano. Una limitacién a solventar en
el futuro es la extension del método para trabajar con roles.

Por ultimo, y a la vista del experimento realizado en base al método de FCA-
merge, parece adecuado usar la entropia (como en [9]) para seleccionar la fusién
adecuada en cada paso del procedimiento en funcién de los datos.
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