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Resumen. En este trabajo se presenta un Sistema Multiagente que busca
informacion relevante en Sitios Web, que puede ser filtrada de tal manera que
puede contribuir en el enriquecimiento de una ontologia dirigida a la
Tuberculosis en México. Esta ontologia esta basada, por un lado, en la
estructura de la Base de Datos Relacional (BDR) del Sistema Nacional
Mexicano de Vigilancia Epidemioldgica (SINAVE), informacion estructurada;
y, por otro lado, de un Sistema Multiagente (SMA) que recolecta informacion
de la web en diferentes formas (informacion semiestructurada).
Particularmente, los agentes recopilan informacién de distintas fuentes
dindmicas: Facebook, Twitter y Blogs (péaginas de Internet), generales y
especializadas, que permiten la actualizacion de esta ontologia. El analisis y
disefio de los agentes se realiza utilizando la metodologia GAIA y el protocolo
de comunicacion se lleva a cabo por medio del estandar FIPA-ACL;
desarrollado en el entorno de programacion JADE (Java) a través de NetBeans.
Se realiza la conversion de la informacion relacional a semantica utilizando la
herramienta D2R Server, para generar Ontologias por medio del método de
mapeo directo de BDR.

Palabras clave: Sistema multiagente, ontologia, GAIA, FIPA, JADE.

1. Introduccion

Actualmente, cualquier busqueda en la Web nos arroja todos los posibles
resultados que estén relacionados con la peticion que el usuario realizd, aunque no se
asegura que todos los resultados sean unicamente los que se quieren conocer. Asi, el
usuario tiene que continuar su busqueda manualmente en cada uno de los resultados,
lo que consume mas tiempo.

La incorporaciéon del enfoque semantico en la Web nos asegura que todos los
resultados de la busqueda sean exactos [1], debido a que la informacion se encuentra
mejor definida; esto es posible gracias a que la representacion del conocimiento se
realiza por medio de ontologias. Las ontologias permiten definir un vocabulario
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comun que describe en un dominio especifico, los conceptos que involucra y las
relaciones entre ellos; por tal motivo, las ontologias se convierten en una pieza
fundamental de las tecnologias orientadas a la Web Semantica [12].

Con base en el parrafo anterior, se plantea una forma para enriquecer una ontologia
de acuerdo con el tema que se requiera incorporar a cierto Sistema Computacional o
en el caso mas general, a la Web Semantica. En este trabajo se propone el
enriquecimiento de una ontologia acerca del tema de Tuberculosis en México. Esta
ontologia se compone de dos partes: la primera se basa en la estructura de una Base
de Datos Relacional proporcionada por el Sistema Nacional Mexicano de Vigilancia
Epidemiologica (SINAVE) dependiente del Sector Salud [3]; y la segunda, de
informacion obtenida de paginas Web. Por lo que, se busca recopilar informacion de
distintas fuentes estaticas y/o dindmicas, generales y especializadas; que permitan la
actualizacion de esta ontologia.

La busqueda de informacion 1til para el enriquecimiento de la ontologia se realiza
por medio de un Sistema Multiagente; dicho sistema se compone de 3 agentes:
RSATFB (Recolector del Sistema Multiagente en Facebook), RSATTW (Recolector
del Sistema Mutiagente en Twitter) y RSATBLOG (Recolector del Sistema
Multiagente en los BLOGs). Estos agentes recopilan la informacion que los usuarios
proporcionan en estos sitios y la analizan para determinar qué informacioén podria ser
relevante para la actualizacion de la ontologia de Tuberculosis. Los términos que sean
extraidos de estos sitios Web deben tener una alineacion con al menos uno de los
términos almacenados en la BDR de Tuberculosis. Una vez que analizan la
informacion, la clasifican de acuerdo con el area a la que pertenezca y la almacenan
en una Base de Datos Relacional que es mapeada manualmente para obtener la
ontologia actualizada.

El proceso de convertir la informacion relacional a semantica en este trabajo se
realiza con la herramienta D2R Server, con la que se generan dos tipos de archivos:
uno en formato RDF, que es el utilizado convencionalmente por la Web Semantica y;
otro con extension .ttl, que permite la explotacion y el enriquecimiento de los datos
semanticos utilizando SPARQL con un razonador denominado Snorql para hacer
inferencia sobre los datos [3].

El uso de un Sistema Multiagente permite que la ontologia vaya creciendo con
informacion obtenida de diversas fuentes y con un grado mayor de confianza al
considerar la definiciéon de un agente “Los agentes son componentes de software
activos y persistentes que perciben, razonan, actiian y se comunican” Huns & Singh
(1998) [2]. Estas caracteristicas permiten a los agentes convertir una actividad
humana a semiautomatica.

A continuacion, se describen los 5 apartados que conforman este articulo: Analisis
y diseflo, donde se realiza la descripcion de la organizacion del sistema, los roles de
los agentes, protocolos y relaciones; Prototipo, se describe el prototipo y la forma de
usarlo; Experimentos y resultados, se describen las partes cubiertas hasta el momento
de la propuesta; y Conclusiones.
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2. Analisis y disefio

El sistema se compone de 3 agentes: RSATFB (Recolector del Sistema
Multiagente en Facebook), RSATTW (Recolector del Sistema Mutiagente en Twitter)
y RSATBLOG (Recolector del Sistema Multiagente en los BLOGs) [7].

Estos agentes recopilan la informacién que los usuarios proporcionan en estos
sitios, la analizan para determinar qué informacion es irrelevante o 1til para la
actualizacion de la ontologia de Tuberculosis a partir de los términos que sean
extraidos de estos sitios Web. Una vez que analizan la informacion, la clasifican de
acuerdo con el area a la que pertenece, almacenando la informacion recolectada en
una Base de Datos Relacional denominada SMAterminos (BDR SMAterminos).
Posteriormente, los términos presentes en la BDR SM Aterminos son comparados con
los términos contenidos en la BDR de Tuberculosis (BDR), con el propodsito de
preservar exclusivamente términos nuevos. Finalizando con el mapeo manual de la
BDR de Tuberculosis denominada “tuberculosis_uno”, en el caso de haber clasificado
términos nuevos, con la finalidad de obtener la ontologia actualizada en formato RDF
y .ttl para su explotacion. Como se puede ver en la Fig. 1.

Informacion I

Sitios Web ]
/ Agente recopilador de \ Agente recopilador de Agente recopilador de
informacion en Facebook informacion en Twitter informacionen un Blog

W Almacenar W Almacenar W Almacenar

N \,& 7
Ontologia W

Base de Datos Relacional
(BDR)

Bésica

Fig. 1. Organizacion del sistema.

2.1. Modelo del agente

Se tienen tres modelos:

— Modelo del agente RSATFB (Recolector del Sistema Multiagente en
Facebook), ver Fig. 2.
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—  Modelo del agente RSATTW (Recolector del Sistema Multiagente en
Twitter).

— Modelo del agente RSATBLOG (Recolector del Sistema Multiagente en
Blogs).

Cabe mencionar que todos los agentes presentan el mismo modelo (actividades que

ejecuta el agente).
Almacenador

Recopilador @ Clasificador

Analizador

RSATFB

Fig. 2. Modelo del agente RSATFB.

2.2. Modelo de roles (a nivel de analisis)

Los agentes presentan, de manera especifica y congruente a su funcién, un
esquema de rol definido; en el que se establece el comportamiento del mismo a través
del sistema. El esquema que se muestra en la Tabla 1 denota el rol para el agente
RSATFB (Facebook), que funge como ejemplo demostrativo de los roles
correspondientes a cada agente previsto.

Tabla 1. Esquema del rol del agente propuesto para Facebook.

1 Descripcion:
Este rol involucra recopilar informacion de la red social Facebook en las
publicaciones de los usuarios para analizarla, identificar términos nuevos de
acuerdo con la BDR SMAterminos, y la tabla correspondiente a su Sitio Web y
almacenar dichos términos en la misma BDR, en el caso de que otro agente no lo
haya identificado.

Protocolos y Actividades:
Actividades:
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e Recopilar: consiste en extraer toda la informacion que los usuarios de
Facebook publiquen en esta red social.

e Analizar: consiste en leer la BDR para determinar los términos que no se
encuentran clasificados en la BDR SMAterminos. (Posteriormente, esta tabla
sera evaluada por un especialista en el area para introducir dichos términos a
la Ontologia de Tuberculosis).

e Clasificar: identifica e indica los términos nuevos y los que ya se han
clasificado en su momento.

e Almacenar: consiste en guardar los nuevos términos en la BDR
SMAterminos que se identifiquen.

Protocolo:

e Emitir: consiste en transmitir a los agentes que se identificé un nuevo
término, los cuales revisan si en ese momento ya lo han identificado y si esto
es verdadero, le responden con la performativa INFORM “Término
clasificado”; de lo contrario, su respuesta es un “Término NO clasificado”.

Permiso:
e Modificar la BDR SMAterminos.

Responsabilidades:
e Devida:
RSATFB = (Recopilar.Analizar)"“.(Clasificar.Emitir) |Almacenar”
e De sequridad:
» Nueva Publicacién = "Si".
> Prioridad maxima al protocolo "Emitir".

2.3. Modelo de interaccion (a nivel de analisis)

Se tiene unicamente un protocolo "Emitir", que tiene incluidas las actividades
Analizar, Clasificar y Almacenar, siendo el mismo protocolo para todos los agentes
contenidos en el sistema, presentando cada uno las modificaciones correspondientes
en la implementacion del protocolo “Emitir” con la finalidad de establecer la
comunicacion entre los otros agentes y recibir sus peticiones. En la Tabla 2 se muestra
el esquema del protocolo de interaccion “Emitir”, que define la descripcion de la
interaccion entre agentes cuyo proposito principal es la emision (propagacion y
recepcion) de todo nuevo término capturado por cada uno de los agentes.

Tabla 2. Esquema del protocolo Emitir.

Iniciador: RSAT Respondedor: RSAT diferente a
Iniciador

Descripcion:
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Transmitir a los agentes que se identificé un nuevo término, los cuales revisan si en
ese momento ya lo han identificado y si esto es verdadero, le responden con la
performativa INFORM “Término clasificado”; de lo contrario, su respuesta es un
“Término NO clasificado” y lo introducen a la tabla termino_clasificado de acuerdo
con el Sitio Web que exploran.

Entrada: Término Nuevo = “Termino NO clasificado”.
Salida: Clasificacion = “Término clasificado” || “Término NO clasificado”.

N

|
| Sitio Web |

[ RSATFB ]_7@4% RSATBLOG
\% RSATTW —

-Almacen Ir
Ontologia ) b - )
Bisica 4 W Base de Datos Relacional
— A (BDR)

Fig. 3. Modelo de conocimiento.

2.4. Conocimiento de los agentes

Como conocimiento previo se tienen dos Bases de Datos Relacionales (BDR):

1) La primera BDR se denomina "tuberculosis_uno™, esta Base de Datos
contiene las tablas y los registros que se utilizan para construir la primera
version de la ontologia. Se usa la ontologia resultante como base para los
agentes, con la finalidad de que todos los agentes presenten un vocabulario
comun y especializado en esta area.

2) Lasegunda BDR se denomina "SMAterminos", esta Base de Datos contiene
tres tablas, una para los términos clasificados de Facebook (FB), otra para
los términos clasificados de Twitter (TW) y la ultima para los Blogs (B).
Estas tablas contienen los mismos campos: cve_termFB, nombre_termFB y
desc_tablaFB; las siglas FB cambian respecto al Sitio Web de donde se
obtienen los términos, ej. TW'y B, donde

— cve_term es la clave identificadora del término recopilado del sitio
Web especificado.
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— nombre_term contiene los nombres de los términos nuevos
recopilados que cada agente va clasificando.

— desc_tabla contiene el nombre de la tabla correspondiente a la BDR
"tuberculosis_uno" que el agente establece como una posible
pertenencia del término que se clasifico.

Como conocimiento adquirido, se propone incrementar el vocabulario de la
ontologia con los términos nuevos que cada agente clasifica en la BDR SMAterminos,
de acuerdo con las entradas de los Sitios Web y la validacion de los términos que
realizara un especialista en el area; que, hasta el momento, es el encargado de
introducir cada término manualmente a la BDR "tuberculosis_uno".

3. Prototipo

El SMA propuesto esta codificado en el entorno de programacion JADE version
4.3.0 (Java) a través de NetBeans IDE 7.0.1; se ejecutd en una Laptop con las
siguientes caracteristicas: Procesador AMD Quad — Core a 3.5 GHz, 6 GB de
memoria DDR3, 750 GB de Disco Duro, Sistema Operativo Windows 8 de 64 bits.

Al realizar la ejecucion del Sistema Multiagente, hara que los tres Agentes (Agente
Facebook = RSATFB, Agente Twitter = RSATTW, Agente Blog = RSATBLOG)
comiencen a recopilar informacion y de esta manera, se clasifiquen los términos
nuevos en la BDR.

:Output - Jade (run) % % |'Tasks
1L ¥ — ~
Agent container Main-Container@l0.4E8.74.83 is ready.

>»> SISTEME MULTILCENTE PARR EDIDEMIOLOGIR <<<
%ﬁ My name is AgentePrincipal

Entradas Recoclectadas de la Pégina de Twitter: Sin Tuberculosis

Entradas Recclectadas de lz Piginz de Facebook: INSP.EPASEE

La tuberculosis es una enfermedad infecciosa gue sigue siendo una de las principales W

£ >

Fig. 4. Ejemplo de recopilacion de informacion tras la ejecucion de todos los agentes del
sistema.

En la Fig. 4 se muestra un ejemplo del funcionamiento de los agentes al realizar la
ejecucion del Sistema Multiagente. Donde se puede observar que se realiza la
recopilacion de entradas a través de dos paginas Web: la primera es del agente
recopilador de Twitter en el perfil denominado “Sin Tuberculosis” [13], del que no se
tienen resultados para nuestra area de estudio al momento de la recopilacion de datos;
y la segunda es de la pagina de Facebook denominada “INSP.PASPE” [14] (entrada
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del agente recopilador de Facebook), en la que si se visualiza una entrada para el area
de Tuberculosis.

Es posible cambiar cada uno de los términos que “envia” o “busca” cada uno de los
Agentes a través de sus respectivos Comportamientos. Para cambiar cada uno de los
términos de cada Agente, se selecciona el Comportamiento EmitirBlog para el Agente
Blog, el Comportamiento EmitirFacebook para el Agente Facebook y el
Comportamiento EmitirTwitter para el Agente Twitter; una vez que se encuentra en el
Agente que desea modificar, se localiza la variable “mensaje_a_enviar” y se modifica
su valor por cualquier texto que se desee probar, ver Fig. 5.

Jade - NetBeans [DE7.3
tbug Profile Team Tools Window Help

> T DB G

@Jade.java X @EmiﬁrFacebook.Java X|
sowre | Hitory | [ [+ B +| O, b o | | @& =
)l {
32
7] String Inensa]e_a_enviar = "IB";
L] Syatem.out.println(mylgent.getlocallName() + " Eztoy un nuevo término");:

Fig. 5. Ejemplo de cambio de valor en la variable "mensaje_a enviar" en EmitirFacebook.

: Qutput - Jade (run) ¥ x Tasks
Ij> Entradas Recolectadas del Blog: Wordpreass ~
W

Cierre Reun de #tuberculosis con pueblos indigenas arhuacos, misak-guambiancs, cubeo, aws
Trazbajando en el plan de intervencicones para la prevencidn y controcl de la gtuberculosis
‘5‘{% La ruta intercultural de atencidn #tuberculosis, pueblos indigenas de PtoNarifio, Amszonas
Las rutas de atencidn diferencial de #tuberculosis para pueblos indigenas parten de las =
Compartiendo experiencias de abordaje diferencial de la #tuberculosis. Pueblos Guambiano
Para terminar esta Semana, baja ¥y escucha esta cancidn a2l ritmo del Pacifico Colombiano,
Watch & video on #ExpandTB, the §WHO, #GDF, #FIND and #UNITAID project to strengthen §TB
@acTBistas de acuerdo, lo gue se busca con estos eventos de movilizacidn es que el comprc
Escucha, la excelente presentacion del grupc flordehite. Con la cancidén de la estrategia
Hay esperanzas de llegar & 0 mtes x $IB.Viceministro en la conmemoracidn diz mundizl de 1
Logros del programs Nacional de laftuberculosis en Colombia. @MinSzludCol pic.twitter.com
Equipo Nacicnal de §tuberculcsis de Coleombia. B0PSCMS_Col @MinSaludCel @INSColombiz @Fon:
"Mo olvidemos al paciente gue termind tratamiento, puede enfermar de nuevo, la #TE no pue
Reconocimiento al trabajo de la Sociedad civil, clawve en éxito del tratamiento y diagndst
Colombia avanza en la implementacidn de nuevas técnicas para el diagndstico de la §Tuberc
Vivamos sin $#Tuberculosis, Todos somos parte de la solucidn! AZcciones conjuntas asegurars
Se debe trabajar en estrategias asudaces para lograr juntos el control de §Tuberculosis. €
En la conmemoracidn de dia mundial de la ftuberculosis. @MinSaludCol @OPSCOMS Col @INSColc
< >

Fig. 6. Informacion obtenida del agente para BLOGs.

4. Experimentos y resultados

Los siguientes experimentos se llevaron a cabo.
—  Extraer los términos de una publicacién en un Sitio Web. La Fig. 6
muestra las entradas correspondientes a la pagina Wordpress [15]
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indicada en la seccion de BLOGs (correspondiente al agente recopilador
de BLOGs).

—  Clasificar los términos. La Fig. 7 muestra las tablas que conforman a la
BDR SMAterminos, que contiene los términos clasificados por los
agentes en cada Sitio Web y los nombres de las tablas de la BDR
"tuberculosis_uno" a las que posiblemente pertenezcan los términos
clasificados, éste se almacena en el campo desc_tabla. Estos dos valores
son los que utiliza el especialista que valida los términos para verificar
que efectivamente los agentes estin realizando la clasificacion
correctamente y, de esta manera, el especialista al verificar que la
actividad Clasificar estd ejecutdndose satisfactoriamente, los agentes
podran directamente vaciar los términos clasificados en la BDR de
Tuberculosis sin tener que esperar la validacion del especialista en el area.

mysql> use SMAterminos
Database changed

termino_clasificadobl |
termino_clasificadofb |
termino_clasificadotw |

rows in set (0.19 sec)

mysql> describe termino_clasificadoFB;
+ +

|
+
cue_termFB 1 int(11)
nombre_termFB | char(60)
desc_tablaFB | char(30)
+——mmmmmm e e +

3 rows in set (0.27 sec)

Fig. 7. Estructura de la BDR SMAterminos.

— Comunicacion entre los agentes. Se realiza por medio del protocolo
Emitir mediante performativas que son enviadas entre los agentes; las
performativas utilizadas son REQUEST, INFORM y CONFIRM. Tal
como se indica en el codigo siguiente:

//Se establece la estructura para el envio de mensajes de tipo respuesta
con
//la performativa INFORM.
public void EnviarRespuesta (ACLMessage mensaje, String contenidol)
{
ACLMessage responder = mensaje.createReply();
responder.setPerformative (ACLMessage.INFORM) ;
responder.setContent (contenidol) ;
myAgent.send (responder) ;
}
//Se establece la estructura para el envio de mensajes de tipo
//agradecimiento con la performativa CONFIRM.
public void EnviarAgradecimientos (ACLMessage mensajeG, String
contenidoG)
{
ACLMessage responderG = mensajeG.createReply () ;
responderG.setPerformative (ACLMessage.CONFIRM) ;
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responderG.setContent (contenidoG) ;
myAgent.send (responderG) ;

}

//Se establece la estructura para el envio de mensajes de tipo
pregunta con
//la performativa REQUEST.
public void EnviarMensaje (String receptor, String lenguaje, String
contenido, String IdConversacion)
{
ACLMessage mensaje = new ACLMessage (ACLMessage.REQUEST) ;
mensaje.setLanguage (lenguaje) ;
mensaje.setContent (contenido) ;
mensaje.setConversationId(IdConversacion) ;
mensaje.addReceiver (new AID(receptor, AID.ISLOCALNAME)) ;

myAgent.send (mensaje);
}

— Inteligencia colectiva al identificar los términos ya clasificados en las
entradas. Un ejemplo de esto es cuando el agente Twitter le pregunta al
agente Facebook si tiene clasificado el término TB y como éste ya lo tiene
clasificado, le responde al agente Twitter que ya lo tiene clasificado, ver
Fig. 8.

Regquest from RSATIW

Conexidn & la BD

Besultado de la BD TB

Término del agente gue envid: TB
TERMINO CLASIFICRDOD

Fig. 8. Ejemplo de un término clasificado por el agente Facebook.

— Planeacion en las actividades. Para realizar la clasificacion de los
términos, las actividades deben seguir un orden; ya que no se puede
indicar que un término esta clasificado, si antes no se ha almacenado en la
BDR SMAterminos. Ademas, no se puede obtener un término, si no se ha
realizado el parseo correspondiente a las entradas de los usuarios.

—  Se utilizan Strings que representan contenidos de mensajes (Ontologia
basica), tal como se muestra en la Fig. 9.

String mensaje a enviar = "Foblacion contagiada";
System.out.println(myRgent.getLocalName () + " Estoy

mezsageHandler.EnviarMenzaje ("ESATTW", "Ezpanol”, mensaje a enviar ,"NuevoTermino®);
block(1000);
messageHandler.EnviarMensaje ("ES
block(1000);

Fig. 9. Ejemplo de cddigo para la propagacion de mensajes entre agentes.

— Enriquecer ontologias especializadas con los términos y relaciones
previamente identificadas (manualmente); de igual manera, mantener las
ontologias actualizadas (manualmente) [3]. Como resultado se tiene el
mapeo manual de la BDR "tuberculosis_uno" para obtener la ontologia
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actualizada en formato RDF y .ttl para su explotacion, Fig. 10 y 11,
respectivamente.

[c?xml version="1.0"?>
<rdf :RDF
xmlns:db="http://localhost/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl4"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemas"
xmlns:vocab="http://localhost/vocab/"
xmlns:map="file:tmp#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<rdf:Description rdf:about="cat municipio/15/1/1">
<rdfs:label>cat_municipio #15/1/1</rdfs:label>
<vocab:cat_municipio_cve_jur rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">1</vocab:cat_municipio_cve jur>
<vocab:cat_municipio _cve_edo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int”>15</vocab:cat_municipio cve edo>
<vocab:cat_municipio_cve_mpo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">1</vocab:cat_municipio_cve_mpo>
<vocab:cat_municipio_des_mpo>ACAMBAY</vocab:cat_municipio des_mpo>
<rdf:type rdf:resource="vocab/cat_municipio”/>
</rdf:Description>

Fig. 10. Ontologia obtenida en formato RDF.

# Takle cat_estado

map:cat_estado a dZrg:ClassMap;
d2rg:dataStorage map:database;
d2rq:uriPattern "cat_estadof@@cat_estado.cve_edo@@";
dZrg:class vocab:cat_ estado;
d2rq:classDefinitionLabel "cat_estado";

map:cat_estado  label a d2rg:PropertyBridge;
d2rg:belongsToClassMap map:cat_estado;
dZrg:property rdfs:label;
dZrqg:pattern "cat_estado ¥BE@cat_estado.cve_edoB@";

map:cat_estado_cve_edo a d2rqg:PropertyBridge;
dZrg:belongsToClassMap map:cat_estado;
d2rq:property vocab:cat_estado_cve_edo;
d2rq:propertyDefinitionLabel "cat_estado cve_edo";
dZrg:column "cat_ estado.cve_edo";
dZ2rg:datatype x=sd:int;

map:cat_estado_des_edo a d2rg:PropertyBridge;
d2rg:belongsToClassMap map:cat_estado;
d2rqg:property vocab:cat_estado_des_edo;
d2rq:propertyDefinitionLabel "cat_estado des_edo";
d2rg:column "cat estado.des_edo";

Fig. 11. Ontologia obtenida en formato .ttl.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se presenta un Sistema Multiagente que propone un marco
(framework) para realizar el enriquecimiento de una ontologia al relacionar
informacion proveniente de Bases de Datos relacionales (informacion estructurada)
con informacion proveniente de la Web (informacion semiestrucurada). Este marco
utiliza la comunicacion a través del protocolo FIPA proporcionando un marco comuin
entre los mensajes que deben conocer los agentes para un mejor desempefio en el
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SMA. Proporcionando de esta manera, una herramienta de apoyo a los expertos en el
area de Tuberculosis para la recopilacion de informacion en Sitios Web que pudiera
ser de relevancia para la actualizacion de la ontologia de Tuberculosis.

Este tipo de propuestas pueden ayudar a extender el conocimiento en areas que
necesitan manejo de datos y experimentacion con informacion diversa para su
implementacion. El caso de la Epidemiologia, y en particular de la Tuberculosis,
muestran un campo fértil para poder compaginar todo tipo de informacion y ayudar a
que pequeiios focos de infecciones no crezcan demasiado y que la misma sociedad
pueda incluso ayudar a combatir las enfermedades.

Como trabajo futuro de esta propuesta, puede concentrarse en la creaciéon de una
ontologia de uso automatica y su actualizacion cuando ya se tiene implementada en
los agentes. De esta manera, se pueden considerar los siguientes puntos:

— La inclusion de un parser que extraiga cada téermino de las entradas de los
Sitios Web considerando la seméntica de su contexto.

— La implementacién de la ontologia de Tuberculosis en los agentes, que se
encuentre actualizada con los términos nuevos que se vayan clasificando,
cada periodo de tiempo determinado.

— Un agente que se encuentre monitoreando las paginas de Internet que se
hayan elegido para la extraccion de sus entradas, con la finalidad de verificar
la disponibilidad de los mismos en la Web; asi como para determinar nuevas
paginas que se podrian incorporar para obtener informacion de acuerdo con
la ontologia especificada.
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