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RESUMEN

El presente estudio aborda la integracion de tecnologias de la web semadntica en el
contexto de las patentes, especificamente en el buscador de patentes del Instituto Nacional
de Propiedad Industrial (INAPI). La creciente integracién de tecnologias basadas en datos
enlazados a nivel mundial, la escasa incorporacion de éstas en el contexto de la propiedad
industrial y su gran potencial para fortalecer la bisqueda y recuperacion de informacién
tecnoldgica hacen necesaria la integracion de servicios semdnticos en el dmbito de las pa-

tentes.

En primera instancia, esta investigacion efectia un estudio bibliografico acerca del es-
tado del arte en bases de datos de patentes, el desarrollo de tecnologias de la web semdntica

y su incorporacién al &mbito de la propiedad industrial.

En segunda instancia, alineado con el principal objetivo de este estudio, se analizan los
elementos fundamentales para determinar una estrategia procedimental para la incorpora-
cién de tecnologias de la web semadntica en los servicios de busqueda de informacion de
patentes de INAPI. Lo anterior se plantea desde una metodologia basada en el andlisis del
modelo de datos existente, la definicién de una ontologia usando el software Protégé, el
modelamiento de los datos para traducir la base de datos relacional a un modelo semdantico
en RDF usando el software Karma y la publicacién de tripletas en RDF en el 4ambito de la

propiedad industrial para plasmar un portal de datos enlazados de patentes (datos.inapi.cl).

Finalmente, el estudio plantea una serie de aplicaciones que ofrecen las tecnologias
de la web semdntica y linked data, las cuales potencialmente podrian ser aplicadas a los

servicios de INAPI para fortalecer la busqueda y recuperacion de informacidn de patentes.

Palabras Claves: Web Semantica, Linked Data, Propiedad Industrial, Patentes de In-

vencion, Busqueda semantica de Patentes.



ABSTRACT

This study addresses the integration of semantic web technologies in the context of
patents, specially on the INAPI patents browser. The world wide increasing integration of
technologies based on linked data, the limited integration of these technologies into in-
dustrial property context and its great potencial to reinforce the technological information
search and retrieval makes it necessary the integration of semantic services in patents con-

text.

In the first instance, this study carried out a bibliographic review about state of the art
on patent databases, web semantic technologies development, and its incorporation to the

industrial property field.

Secondly, in line with the main objective of this study, fundamental elements are analy-
sed to determine a procedural strategy to incorporate semantic web technologies into INAPI
patents information browser. This incorporation is approached from a methodology based
on the analysis of the existent data model, an ontology definition using the software Pro-
tegé, the data modeling to translate the relational data base into a semantic model on RDF
using the software Karma and the RDF triple publication in the context of industrial pro-

perty to implement a patents linked data portal (datos.inapi.cl).

Finally, this study raises a number of applications of web semantic and linked data
technologies, which could potentially be applied to INAPI services, to reinforce the patents

information search and retrieval.

Keywords: Semantic Web, Linked Data, Industrial Property, Patents, Semantic Pa-

tent Search.
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1. INTRODUCCION

El crecimiento en el desarrollo e integracion de tecnologias de la web semadntica en
distintos servicios digitales es una realidad, incluso para muchos organismos e instituciones
de gobierno a nivel mundial. Por otra parte, el interés de distintos actores como empresas,
universidades, instituciones gubernamentales o centros de investigacion por el mundo de la
propiedad intelectual y las patentes también ha sido creciente debido a que son fuentes de
informacion fundamentales para promover la [+D+i. Sin embargo, si bien la Organizacion
Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI) ! declara identificar algunos servicios seménticos
en bases de datos de patentes (OMPI, 2016), estos no estan relacionados con el contexto
de la web semdntica. Adicionalmente, si bien las investigaciones cientificas han empezado
a incursionar este potencial nexo entre la web semdntica y las patentes, en general, no han

sido llevadas a un plano més aplicado a servicios concretos.

Dentro de las principales iniciativas elaboradas en este plano, es posible destacar a Go-
Patents, un prototipo de biisqueda de patentes apoyado en el uso de ontologias de diversos
dominios para potenciar la relacion entre los datos (Eisinger, Monnich, y Schroeder, 2014).
De igual manera, la iniciativa NEST ("Newly Emerging Science and Technology”) ha in-
corporado tecnologias de la web semdntica para apoyar la identificacién de innovaciones
tecnoldgicas (Zhang, Zhou, Porter, y Gomila, 2014). Asimismo, el grupo de investigacién
AKSW (Agile Knowledge Engineering and Semantic Web) impulsaron una iniciativa de-
nominada USPatents, cuyo objetivo fue publicar y enlazar datos de la Oficina de Patentes
y Marcas de Estados Unidos (USPTO), generando los registros de las patentes en RDF, en
base a una ontologia desarrollada a partir de la estructura de datos de la USPTO. Dicha

ontologia resulta uno de los insumos mas relevantes para esta investigacion.

A pesar de las iniciativas descritas, el desarrollo o la integracion de tecnologias semén-

ticas no ha sido una tendencia con el crecimiento necesario en el dmbito de la propiedad

'La Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) es el organismo mundial de las Nacionales
Unidas, que cuenta con 189 Estados miembros y se encarga de los servicios, politicas, cooperacién e infor-
macién en materia de Propiedad Intelectual.



industrial, la busqueda y recuperacion de patentes, ain considerando su tremendo poten-
cial para fortalecer estos servicios. Dicho potencial se plasma en la posibilidad que ofrecen
las tecnologias de la web semdntica para mejorar la organizacién de la informacién en ba-
se a ontologias, enriquecer los datos y promover su reutilizacién por parte de empresas u

organizaciones que requieran de su uso (Garcia Moreno, 2015).

Por otra parte, una gran parte de los datos disponibles que utilizan los diversos sitios
web estan albergados en bases de datos relacionales (Hert, Reif, y Gall, 2011) que pueden
ofrecer servicios de consultas, pero no estdn potenciados con vocabularios apropiados para
un contexto de la web semadntica y linked data como ontologias o RDF. Lo anterior no
permite que estos datos sean comprendidos por las maquinas y, por lo tanto, no se pueden
enlazar con otras fuentes de datos para proveer de contexto y nutrir semadnticamente dichos

datos.

Bajo la perspectiva previamente expuesta, el presente estudio tiene por objetivo deter-
minar una estrategia procedimental para la integracion de tecnologias de la web semantica
a la base de datos de patentes del Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INAPI). La
finalidad de lo anterior es fortalecer la bisqueda y recuperacion de informacion de paten-
tes, junto con proporcionar a la base de datos la posibilidad de enlazar y ser enlazada por
otras fuentes de datos que hagan mds potentes sus registros, a través de un portal de datos
enlazados (datos.inapi.cl). Lo anterior se transforma en una herramienta que permite un
mejor acceso y comprension de la informacion de las patentes para las empresas, centros
de investigacion, universidades, inventores y otros actores que intervienen en la investi-
gacion, desarrollo e innovacion (I+D+i). Asimismo, este insumo resulta fundamental para
fortalecer la gestion de la innovacién mediante el uso del conocimiento descrito en los

documentos de patentes.

De esta manera, este trabajo plantea esta nexo entre bases de datos de patentes (fun-
damentalmente relacionales) y tecnologias de la web semadntica, planteando un mecanismo

de traduccién y se fundamenta en cuatro apartados fundamentales:



» Antecedentes generales: se plantean los principales antecedentes de la investiga-
cidn, el problema a tratar, los objetivos, la metodologia y los resultados esperados.

= Estado del arte: expone una revision documental sobre los principales elementos
abordados en esta investigacion, dividiendo el apartado en 1) Las patentes como
fuentes de informacidn, 2) Aproximaciones a la web semdntica y Linked Data, 3)
Integracion de tecnologias de la web seméntica y Linked Data y, finalmente, 4)
Integracion de tecnologias de la web semantica en propiedad industrial.

= Metodologia - Integracion de tecnologias semanticas: se plantea una metodo-
logia para traducir una base de datos relacional de patentes a tripletas en RDF
describiendo cinco pasos fundamentales: Andlisis de la base de datos de INAPI,
definicion de ontologias, mapping / modelamiento de datos, definicion de tripletas
y aplicaciones.

» Conclusiones: finalmente, se establecen las principales conclusiones que se des-

prenden de la revision bibliogréfica y la aplicacién de la metodologia.

Cabe destacar que el presente estudio busca abrir e incentivar nuevas investigaciones
en el campo de las patentes y la web semadntica en Chile, junto con ofrecer una estrategia
procedimental de traduccién de bases de datos relacionales a RDF que potencialmente

podria ser aplicada a otros contextos.



2. ANTECEDENTES GENERALES

2.1. Las patentes y su relevancia para la I+D+i

Desde hace algunos afios, la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacién (I+D+1) estdn
resultando un pilar fundamental tanto para el Estado, las universidades, los centros de in-
vestigacion y las empresas (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000). En este contexto, la propiedad
intelectual se transforma en un elemento sustancial para las personas y organizaciones que

buscan generar nuevo conocimiento o nuevos desarrollos tecnolégicos.

La propiedad intelectual es un cuerpo legal que se refiere a la proteccion de todas las
creaciones del intelecto humano. En el Convenio que establece la creacién de la Organi-
zacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI), en el afio 1967, se indica la materia que

puede ser susceptible a protecciéon mediante derechos de propiedad intelectual:

Obras literarias, artisticas y cientificas.

= [nterpretaciones y ejecuciones de obras, junto con fonogramas.

= Invenciones de cualquier campo de la actividad humana.

= Descubrimientos cientificos.

» Disefios industriales.

= Marcas y denominaciones comerciales y no comerciales.

= Proteccion contra competencia desleal.

» Todos los derechos relativos a la actividad intelectual del hombre, en materia in-

dustrial, artistica, literaria y/o cientifica.

En términos concretos, el derecho de propiedad intelectual fundamenta dos razones
para explicar la necesidad de los paises para promulgar leyes relacionadas con protecciéon
intelectual: Por un lado, amparar a los creadores, artistas e inventores con derechos en rela-
cion a sus creaciones, equilibrando estos derechos con el interés publico de poder acceder
a dichas creaciones o invenciones; por otro lado, fomentar la creatividad y la innovacion

para fortalecer el desarrollo social y econémico de una nacion.



Asimismo, la propiedad intelectual se divide en dos ramas: el derecho de autor o “copy-
right” y la propiedad industrial. En sintesis, el derecho de autor se encarga de la proteccion
de obras artisticas y literarias como libros, obras musicales, pinturas, entre otras manifes-
taciones artisticas; la propiedad industrial, por su parte, protege invenciones de aplicacién
industrial en base a patentes, modelos de utilidad, disefios industriales, topografias de cir-

cuitos integrados, indicaciones geogrificas y denominaciones de origen (OMPI, 2016).

Si bien, ambas ramas de la propiedad intelectual resultan fundamentales para la promo-
cién de la [+D+i, es en el &mbito de la propiedad industrial donde las patentes de invencion
toman especial relevancia, debido a que el sistema de patentes tiene como finalidad incen-

tivar la innovacion y el crecimiento econémico mediante dos mecanismos:

= Entregando proteccion de la creatividad y una recompensa para los inventores a
raiz de las fuertes inversiones efectuadas en una nueva invencién. Las patentes
protegen por un periodo de tiempo determinado y de manera territorial los dere-
chos del inventor sobre su desarrollo.

= Publicando y divulgando toda la informacién técnica referida a una nueva inven-
cidén a través de un documento de patente. Dicho documento se publica luego de
un plazo de tiempo determinado, una vez presentada la solicitud y da cuenta de to-
dos los detalles técnicos de la invencion para que la comunidad lo pueda consultar

(OMPI, 2013).

Complementando lo anterior, es preciso sefialar que la proteccion legal que otorga una
patente es de cardcter territorial, es decir, se limita a un determinado pais o grupo de paises.
Sin embargo, la informacién técnica que divulga la patente se visibiliza de manera mundial,
es decir, se puede consultar desde cualquier lugar del mundo. Si la patente no esta protegida

en un pais, se considera de dominio publico.

Las patentes son importantes fuentes de informacion técnica, legal y de negocios y son
un recurso fundamental para investigadores, emprendedores e inventores. Adicionalmente,
son documentos que poseen informacién exclusiva, por lo tanto, no ha sido publicada en

articulos cientificos o papers de conferencias. Se estima que alrededor del 70 u 80 porciento



de la informacién contenida en una patente no ha sido publicado en ningun otro lugar
(Singh, Chakraborty, y Vincent, 2016). Por otro lado, de acuerdo a la norma ST.9 de la
OMPI, que define los datos bibliograficos que deben estar contenidos en un documento de
patente, es que la informacién que disponen dichos documentos esté altamente estructurada
y normalizada, lo que facilita la posibilidad de hacer andlisis y procesamiento masivo de

patentes.

Todo lo anterior hace de las patentes un recurso de informacion altamente atractivo
no solo para investigadores o inventores, sino también para otros actores involucrados en
el entorno de la propiedad industrial como abogados, especialistas de marketing o estra-
tegas comerciales. Sin embargo, la naturaleza técnica y juridica de las patentes hace muy
compleja, no sélo su lectura, sino también las maneras de buscar y acceder a ellas (Adams,

2012).

De acuerdo a (Hunt, Nguyen, y Rodgers, 2012), las bisquedas de patentes se pueden
tipificar, de acuerdo a la necesidad y los objetivos que busca cubrir. De esta manera, es

factible identificar los siguientes tipos de busqueda:

= Bisqueda de patentabilidad, se utiliza para determinar si un invento puede o
no ser patentado y si se pudiera, qué otras patentes o documentos pudieran ser
relevantes de analizar.

» Buisqueda de validacion, se utiliza para determinar si un invento tiene novedad
absoluta.

» Biusqueda de infraccion, se utiliza para determinar si una patente vigente afirma
lo mismo que determinado concepto o invento no patentado. Para esta busqueda
se incluyen solo patentes que no han expirado.

» Buisqueda de autorizacion (bisqueda de derecho a uso o libertad de operar), se
utiliza para determinar si un concepto inventivo tiene autorizacién legal para ser
utilizado, vendido o realizado. Dicha autorizacién se establece cuando una patente

no ha sido infringida o ha expirado, es decir, es de dominio publico.



» Busqueda de estado del arte o estado de la técnica, La busqueda de estado de
arte es una busqueda exhaustiva de todas las patentes disponibles y documentos no
patentados, sin enfocarse s6lo en un invento, sino que retine todo lo relacionado a
un campo técnico. Todos estos documentos reunidos reflejan el “estado de arte”.
La extension y profundidad de la bisqueda dependerd de qué tan acotada fue la
definicion de la tecnologia.

» Busqueda de actividad de patentamiento (Patent Landscape), es un analisis mas
profundo de las referencias, tanto patentadas como no, después de la realizacion
del estado de arte. Este estudio resulta, por lo general, en la categorizacién de
patentes, en descubrimientos fundamentales versus mejoras incrementales, una vi-
sualizacion de las patentes en el tiempo, la historia del desarrollo de la tecnologia,

e incluso andlisis de las colaboraciones de algun inventor.

En base a la categorizacion de busqueda de patentes antes expuesta, es posible concluir
que cada busqueda de documentos de patentes dependerd del objetivo del usuario. Sin
embargo, las patentes como fuente de informacidn resultan ttiles para diferentes objetivos,
ya sea desde el punto de vista legal, econémico, comercial, técnico y inventivo. Una patente

es un documento que ofrece muchos datos explotables para contextos diversos.

2.2. Bases de datos de patentes

Para la bisqueda de informacion de patentes, la principal fuente y herramienta de bus-
queda son las bases de datos de patentes. En base al principio de territorialidad anterior-
mente expuesto, cada Estado que tenga una legislacion vinculada a propiedad industrial
debe tener un organismo que disponga en acceso abierto las patentes para su consulta. Una
base de datos de patentes es constituida por una coleccién de documentos de patentes y/o
elementos de informacion concernientes a dichos documentos, como los campos corres-
pondientes a los metadatos de registro, reivindicaciones, abstract y especificaciones de la

patente (Paranjpe, 2012). Cada base de datos de patente, correspondiente a la oficina de
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cada pais o de organismos internacionales, ofrece una interfaz de bisqueda distinta. Entre

las principales bases de datos de patentes, es posible mencionar:

Principales Bases de Datos de Patentes
Pais o Institucién URL
IP Australia https://www.ipaustralia.gov.au/
Canadd http://www.ic.gc.ca/opic-cipo/cpd/eng/search/basic.html
India http://www.ic.gc.ca/opic-cipo/cpd/eng/search/basic.html
Japo6n https://www.j-platpat.inpit.go.jp/web/all/top/BTmTopEnglishPage
China http://www.chinatrademarkoffice.com/
Estados Unidos https://www.uspto.gov/patent
European Patent Office | https://worldwide.espacenet.com/
Google https://patents.google.com/
WIPO https://patentscope.wipo.int/search/es/search.jsf
LatiPat http://lp.espacenet.com/

TABLA 2.1. Principales bases de datos de patentes del mundo

Dichas bases de datos presentan caracteristicas distintas, dependiendo de la entidad que
las administre. Es posible distinguir tres tipos de bases de datos: bases de datos nacionales,
que cuentan con el respaldo de la oficina de propiedad industrial de cada pais; bases de
datos internacionales, que son respaldadas por organismos internacionales las que recogen
documentos de varios paises; y las bases de datos comerciales que, a diferencia de las
anteriores, tienen un costo econdémico y ofrecen funcionalidades mas complejas (Manglano

y Zulueta, 2008).

Los sistemas de busqueda y tecnologias de recuperacion de informacion (RI) que ofre-
cen las bases de datos de patentes suelen variar unas a otras. Por un lado, las funciones ba-
sicas que estan ofreciendo estas herramientas son la bisqueda rdpida (quick search), donde
se incluyen campos predeterminados con los que el usuario puede efectuar sus consultas y
la bisqueda experta (advanced search), donde el usuario puede construir una estrategia de
busqueda a través de comandos y operadores. Asimismo, se incluye la utilizacion de opera-
dores booleanos y, en casos destacados, es posible visibilizar el desarrollo de funciones de
busqueda y clasificacion mads sofisticadas como busqueda federada de patentes (Salampasis
y Hanbury, 2014), herramientas de traducciéon (Magdy y Jones, 2014) e incorporacién de

consultas utilizando Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN).



2.3. Contextualizacion y formulaciéon del Problema

En el contexto chileno, el Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INAPI) — Or-
ganismo del Estado encargado de la administracion y atencion de servicios de propiedad
industrial en Chile — dispone de una serie de herramientas para fomentar el acceso, gestion

y educacion en materia de propiedad industrial.

Entre los servicios ofertados por INAPI, destaca su propia base de datos de patentes,
que permite efectuar busquedas sobre patentes vigentes en Chile mediante campos corres-
pondientes a la descripcidon que se pueden extraer de un documento de patente (Figura 2.1).

El buscador dispone de operadores booleanos para estructurar la sintaxis de busqueda.

~ Buscador
1.- Consultar por N° de Solicitud

N° de Solicitud: Afio de solicitud mas 5 digitos, ej.: (200302608)

2.- Consultar por otros Términos:
Titulo:
Resumen:
Nombre Solicitante:

Pais Solicitante: | Seleccionar

“«»

Inventor:

Tipo de Patente: | Seleccionar

“«»

Cip:
Nro. de Registro:

Pais Prioridad: | Seleccionar

«~

Nro. de Prioridad:

Fecha Presentacién: Hasta:
Fecha Prioridad: Hasta:
m Buscar

= Ingrese los criterios por el que desea consultar.

FIGURA 2.1. Buscador de Patentes.

Adicionalmente, bajo una interfaz y una tecnologia de recuperacion de informacion
similar, INAPI dispone de un buscador de patentes de dominio publico en Chile, por lo
tanto, su plazo de proteccion legal ha expirado y pueden ser utilizadas con toda libertad por

cualquier persona o institucion. Ver Figura 2.2



Conoce patentes solicitadas en Chile cuyos plazos de proteccién han expirado y por lo tanto son parte del dominio

piiblico.
Buscador
Titulo: ﬂ
Resumen: ﬂ
Nombre Solicitante: ﬂ
Pafs Solicitante: = Seleccionar :
Inventor: ﬂ
Tipo de Patente: = Seleccionar T
Cip: ﬂ
Nro. de Registro: ﬂ
Fecha Presentaci6n: Hasta: ﬂ

« Enviennos sus observaciones y comentarios del buscador al correo info@inapi.cl

« Ingrese los criterios por los que desea consultar.

* AND = Operador por defecto (ingresar terminos separados por espacio)
OR = Ingresar terminos separados por "OR” para incrementar posibilidades de biisqueda

FIGURA 2.2. Buscador de Patentes de Dominio Publico.

En base a las experiencias previamente revisadas, las bases de datos de patentes del
Instituto Nacional de Propiedad Industrial no han incorporado ain mejoras en sus tecnolo-
gias de busqueda, limitdndose al uso de consultas a bases de datos relacionales y el uso de

operadores booleanos para estructurar ecuaciones de busqueda.

En términos concretos, las tecnologias semdnticas y de Linked Open Data (LOD) son
una gran oportunidad para visibilizar las patentes como fuentes de informacién relaciona-
ble con otras fuentes de datos como empresas, investigadores, proyectos de I+D+i, entre
otros. De esta manera, se hace necesario incursionar en experiencias internacionales sobre
la incorporacidn de tecnologias de Linked Data en el mundo de la propiedad industrial para
analizar los elementos replicables y reusables para incorporar en el contexto nacional de

las patentes.
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2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo General

Establecer un procedimiento de optimizacién en la bisqueda y recuperacion de paten-
tes del Instituto Nacional de Propiedad Industrial basado en la integracion de tecnologias
semanticas que permita enlazar datos, facilitando el acceso a informacién de valor para las

instituciones involucradas en el ecosistema nacional de [+D+i.

2.4.2. Objetivos Especificos

» Identificar los campos descriptivos determinantes en el proceso de recuperacion
de informacién dentro de la base de datos de patentes del Instituto Nacional de
Propiedad Industrial.

= Analizar los elementos técnicos y procedimentales que permitan efectuar una tra-
duccién de una base de datos relacional de patentes a una estructura semantica en
RDFE.

= Determinar una estrategia procedimental para la incorporacion de tecnologias se-
manticas o de linked data en la base de datos de patentes del Instituto Nacional de
Propiedad Industrial.

= Describir las potenciales aplicaciones que ofrecen las tecnologias de linked data al

campo de la propiedad industrial en Chile.

2.5. Metodologia

De acuerdo a los objetivos previamente establecidos, la metodologia determinada es la

siguiente:

2.5.1. Analisis de la base de datos de patentes de INAPI

El primer paso de la metodologia supone un andlisis profundo de la base de datos de

patentes de INAPI, desde su modelo de datos, hasta la constitucién de campos y tablas de
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cada entidad con sus correspondientes atributos. En esta fase, se analizardn registros co-
rrespondientes a documentos de patentes y se definirdn los principales campos descriptivos

que serdn determinantes en el modelamiento de datos.

2.5.2. Definicion de Ontologia(s) reusables para el modelo de datos

El siguiente paso estd enfocado en el estudio de la ontologia existente que pueda ser
reusada o adaptada para el contexto de la propiedad industrial nacional, particularmente
con los datos de INAPI. De esta manera, se pretende analizar la ontologia para determinar

su relevancia potencial adopcidn, de acuerdo al objetivo de estudio.

2.5.3. Modelamiento de datos (R2ZRML)

La tercera etapa, utilizando la base de datos relacional y la(s) ontologia(s), consiste en
un modelamiento de datos, mapping o traduccién de una base de datos relacional a RDF
mediante RZRML. En esta fase se busca testear el procedimiento de modelado de datos con

informacién de patentes para publicar el resultado final en RDF.

2.5.4. Definicion y publicacion de Tripletas en RDF

La cuarta etapa consiste en la publicacion en formato RDF de los registros o datos de
documentos de patentes procesados en el mapping y el andlisis de su estructura sintactica

para la comprension de las tripletas en un ambiente semantico o de linked data.

2.5.5. Descripcion de usos y aplicaciones de datos en RDF

Finalmente, la quinta etapa se destina a describir las aplicaciones que un conjunto de
datos publicados en RDF puede ofrecer en el dmbito de la propiedad industrial en Chile,
especificamente en dmbito de las bases de datos de patentes, en un contexto de innovacion

abierta y colaborativa.

2.5.6. Resultados esperados

De acuerdo a los objetivos planteados, los resultados esperados para esta investigacion

se definen en los siguientes puntos:
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1. Estructurar un proceso de optimizacién de biisqueda y recuperacion de informa-
cién tecnoldgica mediante la incorporacion de tecnologias semdnticas al buscador
de patentes del Instituto Nacional de Propiedad Industrial, junto con establecer
los principales beneficios que dicha integracion conllevaria para los usuarios del
servicio.

2. Definicion de una estrategia procedimental de traduccidén de una bases de datos
relacional a un esquema de datos RDF, basado en una ontologia. Dicha estrategia
seria potencialmente replicable en cualquier base de datos relacional.

3. Descripcién de usos y aplicaciones de tecnologias semdnticas o de linked data
potencialmente usables por una oficina de propiedad industrial para visibilizar sus
datos. En el caso de INAPI, se propone la publicacién de un servicio de datos

enlazados en RDF (http://datos.inapi.cl).
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1. Las patentes como fuente de informacién

Las patentes son una gran fuente de informacion que engloba todos los ambitos de los
desarrollos tecnoldgicos y facilita el hallazgo de tecnologia procedente de cualquier parte

del mundo (OMPI, 2013).

Como se expuso previamente, el sistema de patentes y propiedad industrial tiene como
objetivo principal fomentar la innovacion y el desarrollo econdmico a través de dos elemen-
tos fundamentales: proteccion de la creatividad, recompensando las inversiones utilizadas

en los desarrollos y publicando la informacién técnica asociada a las nuevas invenciones.

1. Proteccion de la creatividad
Una patente es el medio mds recurrente que existe para proteger los derechos de
los inventores y se concibe como un derecho exclusivo que cede el Estado para la
proteccion de algin invento. Lo anterior permite la utilizacién, explotacion comer-
cial e impedimento de uso de la invencidn, y se puede demandar a quien explote
el invento sin autorizacién previa del titular de la patente.
Las patentes otorgan dichos derechos por un periodo de tiempo limitado — en Chile
de 20 afos — y aplica solamente al pais o al grupo de paises donde se efectia la
solicitud de la patente. En el resto del mundo, la patente no cuenta con dichos
derechos.
En el caso de Chile, los privilegios de invencién y los derechos de proteccion de
propiedad industrial estdn determinados por la ley 19.039 y sus modificaciones
junto al reglamento. La solicitud de patente se efectiia en el Instituto Nacional de
Propiedad Industrial (INAPI).
De esta manera, al brindar un derecho exclusivo al solicitante, la patente resulta
un incentivo a modo de ofrecer un reconocimiento por su actividad inventiva y

retribuir de forma econdémica su invencion. Lo anterior resulta un estimulo a la
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innovacion, que busca transformar al sistema de patentes en un mecanismo de me-

jora de la calidad de vida humana.

. Publicacion de informacion técnica

Asi como la patente concede derechos exclusivos sobre la invencién, el titular
también tiene la obligacion de publicar y divulgar toda la informacion técnica de
la invencidn patentada, para que otros puedan beneficiarse del conocimiento ge-
nerado y contribuir al desarrollo sistemédtico de algin ambito tecnolégico (OMPI,
2013).

La publicacién de la informacion técnica de una invencién es requisito fundamen-
tal para la concesion de una patente en cualquier oficina de propiedad industrial.
De esta manera, el sistema de patentes pretende hacer accesible esta informacion
publicando de manera abierta los documentos, para que cualquier persona las pue-
da consultar. Lo anterior fomenta la reutilizacion del conocimiento pre-existente
para promover la innovacién y los nuevos desarrollos tecnolégicos. Asimismo, se
busca equilibrar intereses de inventores e intereses de la comunidad que pueda
hacer uso de este conocimiento.

En virtud de lo anterior, es posible identificar ciertos elementos en la propiedad
industrial que contribuyen a la constitucion de un dominio publico o patrimonio
comun en el &mbito tecnolégico y su innegable rol en la promocién de la creacién
de nuevas invenciones intelectuales. Segtin (Schmitz Vaccaro, 2009)), una patente

puede pasar a dominio publico por las siguientes razones:

= Materias impatentables como teorias cientificas, elementos de la naturaleza o
métodos matemdticos.

= Solicitudes de patentes que hayan sido rechazadas o abandonadas en su trami-
tacion.

= Patentes vigentes en otros paises y no solicitadas en el pais en cuestion (terri-
torialidad).

= Patentes cuya vigencia haya expirado.
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= Patentes declaradas nulas por sentencia judicial.
= Patentes caducadas por falta de pago periddico, de acuerdo al requerimiento de

cada oficina.

Asimismo, en relacion a la informacién de patentes, es fundamental comprender
que se publican en bases de datos a escala mundial, por lo que se puede obtener
conocimiento de cualquier parte del mundo, siendo una fuente de informacién muy
relevante no sélo utiles para grandes empresas, sino también para emprendedores,
inventores, investigadores e incluso ciudadanos interesados en algun desarrollo

que puedan replicar.

Por otra parte, las patentes ofrecen informacién de alto valor y aplicable a distintos

contextos y puede ser extraida desde los documentos de patentes (OMPI, 2013):

» Informacion técnica: cada patente posee una descripcion técnica y dibujos des-
criptivos de una invencion. Lo anterior permite extraer informacion altamente no-
vedosa sobre el desarrollo de una tecnologia para poder replicarla o mejorarla.

» Informacion juridica: de igual manera, las patentes ofrecen informacion acerca
del alcance de la proteccién de una invencion, es decir, qué elementos son los
protegidos, ademds de su condicion juridica y su vigencia en determinados paises.

» Informaciéon comercial: es posible obtener informacién comercial analizando a
los solicitantes, inventores o paises de origen de la solicitud de patentes para com-
prender los mercados donde las empresas estdn desarrollando y protegiendo tec-
nologias.

= Informacion para politicas publicas: asimismo, es indispensable considerar a las
patentes como una fuente de informacion que permite conocer el estado del arte de
algtn area industrial o, si se tienen las metodologias de andlisis correctas, incluso
es posible hacer prospectiva tecnoldgica, lo que se transforma en informacién de
alto valor para disefiar politicas publicas, como una estrategia industrial a nivel

nacional, regional o internacional.
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A raiz de lo expuesto, la informacién contenida en patentes puede ser utilizada para
diversos fines como evitar la duplicacion de esfuerzos en investigacion y desarrollo, evitar
infracciones legales, estimar valores de patentes, explotar tecnologias de dominio publico,

fomentar la innovacién y analizar tendencias tecnoldgicas.

Por otra parte, las patentes se caracterizan por ser documentos que exponen su infor-
macion de manera normalizada y estructurada. Toda patente debe publicarse en un formato

y con ciertos datos pre-establecidos, en base a la norma ST.9 de la OMPI.

® @ OFICINA ESPAROLA DE
- o = PATENTES Y MARCAS

=
E{I v$r§ ESPANA
= - = (@ Nimero de publicacion: 2 467 702
@InL CL:
AGIK 3900 coace
CO7K 723
CO7K 7/:08
® TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

@ Fecha de pregantacidn y nimero de ka solicilud europea: 14,04.2010 E 10721286 (2)
(@) Fecha y nimero de publicacion de la concesion eurcpea:  02.04.2014  EP 2431052

@ Titulo: ina para @ ion de iferos
@ Prioridad @ Titutar/es
15.04.2009 CL 9002009 UNIVERSIDAD DE CHILE (100.0%)

Avenida Libertador Bernardo O'Higgins No. 1058

@ Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la Sentlago 8330111, CL
traduccion de ka patents: @ nventoe/es:

12.06.2014 SAENZ ITURRIAGA, LEONARDO ENRIQUE

@ Agente/Representante
CARPINTERO LOPEZ, Mario

FiGURA 3.1. Documento de Patente.

En primer lugar, las patentes presentan sus datos bibliogrificos, incorporando infor-
macion de valor para quien busca y lee patentes. De este modo, un documento de patente

presenta los siguientes datos (OMPI, 2016):
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Titulo: frase que debe dar cuenta de la tematica que aborda la patente. En algunas
bases de datos se puede encontrar la traduccion del titulo de la patente ademds de
la version original.

Inventor: el nombre de la o las personas que han hecho del desarrollo intelec-
tual y material de la invencién. El nombre del inventor puede coincidir con el del
solicitante en algunas ocasiones.

Solicitante: también conocido como titular de la patente, corresponde a la persona
o la organizacién que presenta una solicitud de patente y tendrd la proteccion sobre
la invencién en cuestion. Puede haber mds de un solicitante en una solicitud y, en
algunos casos, puede coincidir con el inventor.

Representante: el nombre del agente o abogado que actda en representacion del
solicitante o el inventor.

Fecha de presentacion o solicitud: corresponde a la fecha en que es presentada la
solicitud de patente en una oficina de propiedad industrial determinada. Es preciso
recordar que una solicitud de patente puede ser presentada en mds de una oficina de
propiedad industrial, segun el territorio en el cual se quiera proteger la invencion.

De igual manera, con un c6digo compuesto, se elabora el nimero de solicitud y es
asignado por la oficina pertinente.

Fecha de publicacion: es la fecha en que la patente ha sido publicada por primera
vez por una oficina de propiedad industrial determinada y su contenido pasa a ser
parte del Estado del Arte o de la Técnica.

Numero de prioridad: corresponde a la primera presentacion de solicitud de pa-
tente de invencion en una oficina de propiedad industrial determinada. A partir de
este momento, el solicitante tiene un plazo de un afio para presentar solicitudes
en otras oficinas. Asimismo, todas las patentes presentadas en distintas oficinas
(paises) correspondientes a la misma invencidn, pasan a constituir una familia de
patentes. Por otra parte, el primer pais al que se le presenta la solicitud pasa a ser

el pais de prioridad de dicha patente.
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Por ejemplo, si una patente es publicada con prioridad internacional mediante el
Tratado de Cooperacién en materia de Patentes (PCT)!, este documento toma la
condicion de "patente prioritaria”. Por otro lado, si posteriormente es presenta-
da en Estados Unidos, en China y en la Oficina Europea de Patentes, resultarian
cuatro documentos distintos, escritos con distintos idiomas y con ligeros cambios
de presentacion (de acuerdo a la legislacion de cada pais), con un nimero de pu-
blicacién distinto, pero referidos a la misma invencion. Todos estos documentos
corresponden a una familia de patentes.

Situacion juridica: define la situacion legal de la patente, en relacién a su vigen-
cia. Da cuenta si la patente ha sido concedida o no y, en segunda instancia, si la
proteccién de derechos sigue vigente o ha pasado a dominio publico.
Clasificacién Internacional de Patentes (CIP)?: la CIP o Clasificacién Interna-
cional de Patentes es un sistema jerdrquico de simbolos que sirve para clasificar
las patentes. La CIP divide las dreas tecnoldgicas en ocho macro-categorias, con
aproximadamente 70.000 subdivisiones, a las cuales les corresponde un cédigo
alfanumérico. Asimismo, la CIP es publicada, revisada y actualizada de manera
sistematica por la Organizacién Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI).

A cada patente se le asigna uno o mds cddigos de clasificacion que ayudan a des-
cribir su drea tematica. De igual manera, los codigos CIP son de gran ayuda para

efectuar buisquedas de un drea temdtica en especifico.

'El Tratado de Cooperacién en materia de Patentes (PCT) ofrece proteccion internacional a los solicitantes
para sus invenciones y asiste a las Oficinas en las decisiones sobre el otorgamiento de patentes, y también
facilita el acceso a la extensa informacién técnica de las patentes. Al presentar una solicitud internacional de
patente segtin el PCT, los solicitantes tienen la posibilidad de proteger su invencién a nivel mundial en un
gran numero de paises.

’Es posible acceder a la Clasificacion Internacional de Patentes en el sitio web de la OMPI
http://web2.wipo.int/classifications/ipc/ipcpub
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Datos bibliograficos: CL31112002 (A) — 2002-11-11

Y En milista de patentes  Anterior 4 8/8 A E1 Informe de datos de error
= Imprimir

VACUNA DE ADN QUE COMPRENDE UN FRAGMENTO DE ADN QUE CODIFICA PARA LA PROTEINA DE
ESTRES TERMICO 10(HSP10) DE PISCIRICKETTSIA SALMONIS, INSERTADA EN UN VECTOR
ADECUADO,PROCEDIMIENTO DE PREPARACION, DNA QUE CODIFICA A HSP10 Y LOS USOS DE LA
VACUNA.

Pégina favorito CL31112002 (A) - VACUNA DE ADN QUE COMPRENDE UN FRAGMENTO DE ADN QUE CODIFICA PARA LA
PROTEINA DE ESTRES TERMICO 10{HSP10) DE PISCIRICKETTSIA SALMONIS, INSERTADA EN UN
VECTOR ADECUADO,PROCEDIMIENTO DE PREPARACION, DNA QUE CODIFICA A HSP10 Y LOS USOS DE

LA VACUNA.
Inventor(es): BURZIO, ERIZ, LUIS,; ROSEMBLATT, SILBER, MARIO,; VALENZUELA, VALDES, PABLO, +
Solicitante(s): FUNDACION CHILE [CL]; FUNDACION CIENCIA PARA LA VIDA [CL] +
Clasificacién: - internacional: A61K39/02; A61K48/00; CO7K14/29; C12N15/31; GO1N33/53;

- cooperativa:

Namero de solicitud: ~ CL20010003111 20011220

Namero(s) de prioridad: CL20010003111 20011220

FIGURA 3.2. Registro bibliografico de un documento de Patente.

= Descripcion: es una explicacion clara y concisa de la invencién, su relacién con
tecnologias existentes y cdmo esta invencion ayuda a la resolucién de problemas
no abordados por invenciones pre-existentes. Asimismo, la descripcion puede dar
cuenta de funcionalidades especificas de la nueva tecnologia.

Reivindicaciones: corresponde a la definicidn legal del objeto para el que se soli-
cita u otorga proteccion. Cada afirmacion dentro de las reivindicaciones define a la
invencion y determina sus caracteristicas técnicas tnicas que le dan calidad de in-
novadora y, por lo tanto, merecen proteccion. Las reivindicaciones deben ser claras
y concisas y deben sustentarse con la descripcion. De igual manera, la descripcion
y los dibujos ayudan a interpretar las reivindicaciones.

Citacion y referencias: algunas patentes incluyen también referencias y citas a
informacion tecnoldgica relacionada que ha sido descubierta por el inventor, el
solicitante o el examinador de la solicitud de patente; estas referencias pueden

incluir tanto documentos de patente como documentacién de otra indole.
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Las caracteristicas previamente expuestas definen a los documentos de patente como
una fuente de informacion relevante para distintos contextos. Asimismo, su caracteristica
de documento estructurado hace factible su descripcién en bases de datos documentales

que fomentan el acceso a la lectura de estos documentos.

A raiz de lo anterior, se han disefiado multiples tecnologias de buisqueda, extraccién
y andlisis de documentos de patentes, incluyendo las tecnologias de la web seméntica y

linked data como una herramienta que potencia la recuperacion de informacién tecnolégica.

3.2. Aproximaciones a la web semantica y linked data

Antes de analizar las aplicaciones de la web semdntica en el contexto de la propiedad
industrial o la gestiéon de 1+D+i, resulta fundamental establecer una definicién acerca de

los principios que conlleva y las tecnologias implicadas.

En primer lugar, la web semdntica no es un concepto nuevo, sino que fue la idea ori-
ginal de Tim Berners-Lee (Berners-Lee, Dimitroyannis, Mallinckrodt, y McKay, 1994), el
inventor de la web, quien planted en el afio 1994 la necesidad de agregar el concepto se-
mantica a la web. La aplicacion de esta idea queda definida por Berners-Lee y Miller (Lee

y Miller, 2002), quienes describen a la web seméntica como:

Una extension de la actual web en la que a la informacién disponible se le
otorga un significado bien definido que permita a los computadores y las
personas trabajar en cooperacion. Estd basada en la idea de proporcionar en
la web datos bien definidos y enlazados permitiendo que aplicaciones he-
terogéneas localicen, integren, razonen y reutilicen la informacién presente

en la web.

En base a esa definicion, es posible identificar ciertos elementos relevantes. En primer
lugar, la web semdntica es una extension de la web actual, es decir, coexiste con todas
la tecnologias de la web. En segundo lugar, resalta la necesidad de definir los datos para
entregarle significado (semdntica). Finalmente, declara la opcién de que las miquinas sean

capaces de manipular y trabajar con los datos (Sdnchez, 2011).
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Cuando se refiere a la web actual, tradicional o web sintactica, se habla de una serie
de documentos enlazados que pueden ser comprensibles para los humanos que entienden
el lenguaje natural. A pesar de esto, esos documentos resultan incomprensibles para las
madquinas y éstas se limitan a visualizar los contenidos mediante HTML y CSS o realizar
bisquedas mediante coincidencia de palabras clave en esos documentos. Sin embargo, la
web semdntica plantea la idea de no enlazar documentos, sino enlazar datos adecuadamente
descritos y estandarizados, que representan conceptos concretos y abstractos del mundo
real, para que sea comprensible para las maquinas (Gayo, 2012). Lo anterior permite que

las maquinas reutilicen e integren la informacién para utilizarla de manera automatizada.

Segtn Pastor (Sdnchez, 2011), las bases de la web semdntica se componen en los

siguientes postulados:

= Uso de modelos de metadatos para describir recursos de informacion.

= Uso de vocabularios para representar dichos metadatos

= Desarrollo y uso de esquemas u ontologias que describen las relaciones entre los
recursos y las propiedades descritas.

= [dentificacion, localizacidn, interconexion y reutilizacion de fuentes de datos que
permiten su integracidén automatizada.

» Inferencia de nueva informacién a partir de las relaciones establecidas entre los

datos.

De los postulados anteriores se desprende que hay una serie de elementos tecnolégicos
involucrados que dan vida a la web semdntica como los metadatos, vocabularios, ontolo-
gias, elementos identificadores y relaciones entre los datos. Dichos elementos constituyen

una arquitectura de la web semantica (Gerber, Barnard, y van der Merwe, 2007).

Para entender la arquitectura de la web semadntica es preciso tener en consideracién
las caracteristicas de la web original donde los recursos de informacion se localizan me-
diante URL, se utiliza el protocolo HTTP para establecer comunicacion entre los clientes

y servidores y los contenidos se muestran mediante HTML.
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FIGURA 3.3. Arquitectura de la web semantica.

(Berners-Lee et al., 1994)

La imagen (Figure 3.3) grafica la arquitectura de la web seméntica denominada por
Berners-Lee (Berners-Lee et al., 1994) como “La tarta de la web semdntica”. Dicha estruc-

tura presenta multiples elementos, de los cuales se destacan los siguientes:

» Unicode: Se emplea como el estdndar de codificacién de datos y caracteres inter-
nacionales, lo que permite la utilizacion en cualquier idioma y alfabeto.

= URI: La web semantica fortalece la identificacién y localizacién de recursos de
informacién mediante los Identificadores de Recursos Uniformes o URI (Uniform
Resource Identifier). Se definen como cadenas de caracteres que posibilita la iden-
tificacién de recursos de informacion abstractos o localizables en la web.

= XML: eXtensive Markup Language (XML), es un lenguaje que viene a comple-
mentar a HTML en la representacion y descripcion de informacion mediante una
sintdxis jerdrquica que puede ser procesada de manera sencilla por las aplicacio-

nes.
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= RDF: Resource Description Framework (RDF) es un modelo de datos que permite
identificar y describir recursos, sus propiedades y relaciones con otros recursos
mediante tripletas (Sujeto — predicado — objeto).

= Ontologia: El propdsito de una ontologia es describir objetos y sus relaciones,
definiendo clases, subclases, propiedades y subpropiedades. Normalmente las on-
tologias funcionan con OWL (Web Ontology Language) que complementa a RDF
expresando las relaciones seménticas.

s SPARQL: Es uno de los lenguajes de consultas para la web semantica que juega
un rol similar al de SQL en el contexto de las bases de datos relacionales.

» Reglas RIF: Las RIF (Rule Interchange Format) son reglas que permiten la inter-

operabilidad entre los sistemas.

Existen otros elementos, lenguajes y esquemas que permiten hacer funcionar a la web
semantica. A continuacion, se describen los elementos mds relevantes para efectuar el map-

ping de la base de datos de INAPI: URI, Ontologias y RDF.

3.2.1. Uniform Resource Identifier (URI)

Un requisito fundamental para que la web de datos funcione es que sus recursos deben
estar identificados de forma global y el identificador global de recursos es la URI. Como
se ha expuesto previamente, una URI es una cadena de caracteres que proporciona una

identificacion comprensible de un recurso de informacion.

De acuerdo a Gayo (Gayo, 2012), es necesario hacer una distincién entre URI, recurso

y representacion:

= URI es el identificador del recurso. Por ejemplo, un cédigo que identifique una
institucion.

= Recurso es la entidad que se esta identificando mediante la URI.

= Representacion: es el recurso identificado plasmado en una representacion. Un

recurso puede tener diversas representaciones.
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La Figure 3.4 muestra como una URI (Cadena de caracteres) puede identificar un re-

curso (Romeo y Julieta) que es representado en algin formato (Libro).

http://datoscultura.org/obras/ryj1245

URI
Identifica RECURSO:
i E ‘ ROMEO Y
’ JULIETA

| Representa _—"

Y JULIETA
REPRESENTACION:
LIBRO

FIGURA 3.4. URI, recurso y representacion.

Las posibilidades de identificacion mediante el uso de una URI son amplias. En prime-
ra instancia, es fundamental reconocer que una URI puede representar entidades digitales
como fisicas, entidades del mundo real y conceptos abstractos. Por lo tanto, una URI pue-
de identificar recursos de informacién (imdgenes, documentos, PDF, etc.) o recursos no

documentales como una persona, un conjunto de personas, una casa o un sentimiento.

Por otra parte, una URI puede utilizarse para describir relaciones entre recursos. Por

ejemplo, la propiedad de que una entidad sea creadora o perteneciente de otra.

Las URIs son fundamentales en el contexto de la web seméntica porque se busca trans-
formar la web sintdctica a una web de datos donde la unidad minima de informacién sea
un dato. En este contexto, cada dato se identifica con una URI y es posible establecer una
relacidn con otros datos, que a su vez estardn identificados con otras URIs. Es mds, incluso

las relaciones pueden estar identificadas con una URL
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3.2.2. Ontologias

En el campo de las ciencias de la computacién, una ontologia se define como los
“objetos, conceptos y otras entidades que existen en un drea de interés (o dominio) y las
relaciones entre ambos” (Sanchez-Jiménez y Gil-Urdiciain, 2007). Asimismo, (Shadbolt,
Berners-Lee, y Hall, 2006) se refiere a una ontologia como un documento o un archivo que
define formalmente las relaciones entre muchos términos, presentando normalmente una
taxonomia y un conjunto de reglas de inferencia. Por un lado, la taxonomia define las cla-
ses, subclases y las relaciones entre ellas. Por otra parte, las reglas de inferencia permiten a
las médquinas entender como manipular estos términos y sus relaciones. Por esta razon, las
ontologias juegan un papel crucial en el contexto de la web semdntica, permitiendo el pro-
cesamiento, compartimiento y reutilizacién de datos por parte de aplicaciones web (Decker

et al., 2000).

En el campo de la web semadntica, se propuso a OWL como uno de los lenguajes de
representacion de ontologias. OWL (Web Ontology Language) es un lenguaje desarrollado
por la W3C que tiene por objetivo publicar y compartir en la web la informacién forma-
lizada de ontologias que definen términos y relaciones en un dominio determinado. OWL
utiliza las relaciones explicitas que proporciona RDF para permitir la distribucion de las
ontologias en los sistemas, ya que OWL permite que las ontologias se refieran a términos
de otras ontologias. Por esta propiedad, OWL estd disefiado especialmente para la web

semantica (Shadbolt et al., 2006).

De acuerdo a (Sanchez, 2011), las ontologias son fundamentales en el &mbito de la web
semantica ya que son las que precisan las semdnticas bien definidas para poder estructurar y
ejecutar los procesos de inferencia. Aunque el RDF presenta elementos semanticos basicos,
los que ofrece OWL son mucho mds potentes y avanzados porque posee mayor capacidad

para interpretar el contenido por parte de maquinas que en relacion a otros formatos.

En términos concretos, OWL permite definir los siguientes elementos:
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Clases: Las clases son conjuntos de elementos o de individuos. Por ejemplo, con-
junto de documentos, de inventores, de tecnologias, paises, etc.

Individuos: Se definen como los elementos concretos pertenecientes a las clases.
Por ejemplo, un determinado pais o una determinada persona. OWL posee una
propiedad particular que no asume nombres unicos, es decir, un mismo individuo
podria tener dos nombres diferentes. Esta propiedad calza con la arquitectura de
la web semdntica desde la perspectiva en que dos URIs distintas pueden estar ha-
blando de un mismo individuo.

Propiedades: Para OWL, existen dos tipos de propiedades. Por un lado, estdn
las propiedades de objetos (object properties) que relacionan dos individuos entre
si y, por otro lado, estan las propiedades de tipo de datos (Data properties) que
relacionan un individuo con un tipo de dato en particular.

Atributos de propiedades: En OWL, las propiedades pueden tener atributos que
definen si esa propiedad es reflexiva, simétrica, transitiva, funcional o funcional
inversa.

Restricciones: OWL también permite declarar restricciones que deben cumplirse
dentro de la ontologia. Por ejemplo, prohibir algtn tipo de relacién en la ontologia.
Axiomas: Finalmente, OWL define los axiomas que son declaraciones 16gicas que

deben cumplir los elementos de la ontologia.

En los ultimos afios, OWL se ha transformado en el estdndar aceptado para la creacion

y mantencion de ontologias a nivel mundial.

3.2.3. RDF

El desarrollo de técnicas de descripcion de recursos de informacién mediante el uso

de metadatos es fundamental para el contexto de la web semantica (Labra, 2011). Bajo esa

premisa, la W3C desarroll6 RDF (Resource Description Framework), un modelo de des-

cripcidn estructurada de recursos de informacion en la web que resulta también adecuado

para representar datos (Decker et al., 2000) que busca representar de manera minimalista

27



el conocimiento o los recursos de informacion en la web (Shadbolt et al., 2006). RDF vie-
ne a dar respuesta a algunos problemas que ofrece la estructura jerdrquica mas limitada de
XML, ya que a partir de un modelo comtin este esquema ofrece una descripcion de recursos

determinada por una semdntica bdsica, lo que supone una ventaja significativa sobre XML.

El modelo basico de descripciéon en RDF tiene una estructura similar al objeto — atri-
buto valor reconocido en modelos previos (Decker et al., 2000), pero opera con una légica

mds compleja presentando la siguiente declaracion:
SUJETO - PREDICADO - OBJETO

Esta declaracion define todos los elementos fundamentales para la descripcién de un
recurso: el elemento a describir, la propiedad o relacion del recurso y el valor asignado a
esa propiedad o el recurso con el cual se estable relacion. A esta estructura se le denomina
tripleta, triple o sentencia y es la base de RDF. Una tripleta estd compuesta por un sujeto,

un predicado y un objeto, los cuales se caracterizan por lo siguiente:

» Sujeto: es el recurso a describir y que es identificado por una URI. El sujeto de una
tripleta RDF puede ser cualquier tipo de recurso, como una pagina web, un sitio
web, una imagen, una persona, un libro o incluso una entidad abstracta. Por una
parte la URI identifica al recurso y la URL ayuda a localizarlo en una direccion
web.

» Predicado: es la propiedad, caracteristica, aspecto, atributo o relacién usada para
describir al sujeto. Cada propiedad estd definida por un significado especifico, sus
posibles valores y los tipos de recursos sobre los que se puede efectuar la des-
cripcion. En algunos casos, el predicado también puede ser una URI. Por ejemplo,
la URI http://purl.org/dc/terms/creator identifica la propiedad de
que un sujeto sea creador de otra entidad (objeto).

= Objeto: puede ser el valor asignado a la propiedad o el recurso con el cual esta-
blece relacion el sujeto. En base a eso, el objeto puede resultar un literal, es decir

un valor concreto (cadena de caracteres) o una URI que identifique a otro recurso.
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Lo anterior se ve reflejado en los siguientes ejemplos:

SUJETO PREDICADO OBIJETO
Dbp:name
http://dbpedia.org/page/Codelco - CODELCO
URI PROPIEDAD LITERAL

FIGURA 3.5. Tripleta en RDF (URI-Propiedad-Literal).

La Figure 3.5 identifica al sujeto, el cual es una URI de DBPedia que corresponde
a su pagina referida a la empresa chilena Codelco. El predicado se refiere a la propiedad
nombre definida en DBPedia y el objeto es “Codelco” entendido como un literal, es decir
una cadena caracteres. Dicha estructura descriptiva se resume en la declaracién http: //

dbpedia.org/page/Codelco lleva por nombre Codelco.

Por otra parte, la estructura previa también podria relacionar una URI con otra. Por
ejemplo, la Figure 3.6 muestra como la URI de Codelco se relaciona con la URI de “Mine-

PO L]

ria” bajo la relacion “Industry”.
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http://dbpedia.org/page/Codelco
http://dbpedia.org/page/Codelco

SUJETO PREDICADO OBJETO

Dbo:industry
http://dbpedia.org/page/Codelco »  http://dbpedia.org/page/Mining

URI PROPIEDAD URI

FIGURA 3.6. Tripleta en RDF (URI-Propiedad-URI).

Estas tripletas pueden ser vistas como una relacion entre nodos, donde el nodo de ori-
gen es el sujeto, el enlace es el predicado y el nodo receptor es el objeto. Si se declaran
muchas tripletas se obtiene la estructura de un grafo donde los nodos son los sujetos y
objetos y los enlaces son los predicados. La imagen que se muestra a continuacion (Figu-
re 3.7) exhibe de forma grafica como se visualizaria el grafo si conectamos las tripletas
antes mencionadas. En dicho ejemplo podemos inferir que Codelco se dedica a la industria

de la mineria y produce cobre.

(' CODELCO -(' Mineria \}

\ Dbp:name Rdfs:label/

Dbo:industry

( http://dbpedia.org/page/Codelco ) > http://dbpedia.org/page/Mining ‘

Dbo:product
T Rdfslabel ——

w http://dbpedia.org/page/Copper‘ e Cobre

FiGURA 3.7. Grafo en RDF.
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De esta manera, RDF se transforma en un esquema de descripcion y construccion de
grafos. El modelo de construccién de grafos en RDF es composicional, ya que es posible
conectar un grafo en un servidor con elementos de otro grafo ubicado en otro servidor,
mezcldndose y obteniendo un grafo mds grande. Por esta razon, se le ha denominado a la

web semdntica como el “Gran Grafo Global” (Gayo, 2012).

Para efectos de la unién de grafos, como puede verse en los ejemplos (Figure 3.7),
el rol de la URI es fundamental porque permite identificar a los nodos implicados en la
construccion del grafo para posteriormente conectarlos. Una URI permite la integracion de
datos entre dos fuentes totalmente heterogéneas y resulta un elemento clave en el modelo

de construccion de grafos en RDF.

SUJETO PREDICADO OBJETO

<http://dbpedia.org/page/Codelco> <http://dbpedia.org/ontology/industry> <http://dbpedia.org/page/Mining>

FIGURA 3.8. Representacion textual de tripleta en RDF.

Para la representacion textual de RDF se utilizan distintos formatos como RDF/XML,
una representacion basada en XML, N-Triples, N3 o Turtle. La proliferaciéon de formatos
ha perjudicado en cierta medida la adopcion de RDF porque lo relevante no es el formato
de la representacion, sino el modelo del grafo y su relacion con la ontologia, lo que facilita

la integracion y el enlace de datos.

3.3. Integracion de tecnologias de la web semantica y Linked Data (LD)

Todas las tecnologias anteriormente expuestas son el mecanismo para lograr un obje-
tivo: enlazar e integrar datos en la web, lo que también se denomina como un servicio de
datos enlazados o Linked Data (LD). Segtn (Bizer, Heath, y Berners-Lee, 2009), el Linked
Data trata de utilizar la Web para crear enlaces entre datos desde distintas fuentes. Desde

el punto de vista técnico, los datos enlazados se refieren a la publicacién de datos en la
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Web de tal manera que son legibles por una maquina, ya que tienen definida una semantica

explicita, y pueden vincularse o ser vinculados con data sets externos.

Mientras la unidad primaria de la Web de hipertexto es el HTML y estos documentos
son conectados por hiperenlaces, la Web de datos enlazados se basa en la publicacion de
datos en RDF. Los datos enlazados usan a RDF para hacer declaraciones en tripletas que

relacionan elementos digitales y del mundo real en la Web.

Por otra parte, Linked Data presenta ciertas reglas para publicar datos en la web de
manera de que estos datos puedan ser parte de un espacio global de datos tnico. Estas
reglas se les conoce como los Principios del Linked Data (Bizer et al., 2009),(Gayo, 2012)

y se resumen de la siguiente manera:

Uso de URIs para nombrar entidades.

Uso de URIs de HTTP para poder localizar dichos recursos o entidades.

Uso de estdndares (RDF, SPARQL) para entregar informacién util cuando se ac-

cede a la URL

Incluir enlaces a otras URIs, para permitir el descubrimiento de otras entidades

relacionadas al dominio que se estd tratando.

De esta manera, los datos enlazados se basan en dos tecnologias fundamentales para la
Web: las URIs y el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP), debido a que ayudan
a identificar y localizar, mediante URL, las entidades existentes. Adicionalmente, las URIs
y €l HTTP son complementados por RDF (Bizer, Heath, Idehen, y Berners-Lee, 2008),
quien provee un modelo basado en grafos con el cual se estructuran y enlazan datos que

describen a las entidades.

En resumen, Linked Data utiliza tecnologias como RDF y OWL para crear vocabula-
rios que pueden describir entidades en el mundo y cdmo éstas se relacionan entre si. Dichos
vocabularios son colecciones de clases y propiedades. Estos vocabularios describen recur-

sos definidos por URIs y localizados mediante HTTP, fijando una arquitectura de la Web
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de datos, donde las entidades estdn conectadas por enlaces RDF, creando un grafo global

de datos que permite integrar, enlazar y descubrir nuevas fuentes de datos.

La interconexion entre distintas fuentes de datos no es nueva y los datos enlazados
no son la tnica iniciativa. En ese sentido, autores como (Haslhofer y Schandl, 2010) ha-
cen la distincién entre soluciones basadas en tecnologias como OAI-PMH, que supone la
creacion de repositorios de recursos de informacion centralizados que son agregados o co-
sechados de repositorios externos. Basicamente, OAI-PMH funciona con una arquitectura
cliente-servidor en la que un servicio opera como recolector de metadas y los solicita a un
proveedor obteniendo una respuesta en XML, para posteriormente utilizar esos datos en su

servicio.

Por otro lado, Linked Data propone hacer accesible mediante un formato estandar

(RDF) aquellos datos que se pueden enlazar desde fuentes externas (Figure 3.9).

OAI-PMH Linked Data

FIGURA 3.9. Diferencias entre OAI-PMH y Linked Data.
(Haslhofer y Schandl, 2010)

Sin embargo, las distintas tecnologias de integracién no son excluyentes unas con otras,
lo que hace que el interés por incorporar tecnologias semdnticas a distintos servicios web
sea creciente. (Sanchez, 2011) afirma que las tecnologias de datos enlazados son una ten-
dencia que va ganando espacio en muchos dmbitos, incluyendo el interés por desarrollar
servicios de Administracion Publica y Gobierno Electronico. De acuerdo al autor, hasta
esa fecha se contabilizaban unas treinta y un mil millones de tripletas RDF disponibles en

distintos servicios disponibilizados en la web.

33



De esta manera, la integracion de tecnologias semadnticas a fuentes de datos ya exis-
tentes se ha transformado en un campo activo de investigacion y aplicacion para diversas
disciplinas (Hazber, Li, Gu, y Xu, 2016). Si a lo anterior le sumamos el antecedente de que
la mayoria de los datos que estdn publicados en internet se almacenan en bases de datos
relacionales, es posible afirmar que la transformacién o adaptacién de datos en modelos re-
lacionales a RDF es uno de los principales desafios para el desarrollo de la Web Semadntica

y uno de los mds activos campos de investigacion en la materia (Hert et al., 2011).

De esta manera, muchos investigadores han establecido metodologias y herramientas
que proponen cémo convertir datos de una base de datos relacional a un modelo basado
en una ontologia y descrito en RDF. Incluso la W3C ha creado un grupo de investigacion
denominado RDB2RDF Incubator Group que busca establecer los estdndares para traducir

bases de datos relacionales a RDF.

De acuerdo a (Hazber et al., 2016), existen dos mecanismos para efectuar la integra-
cion de tecnologias semanticas desde una base de datos relacional: la primera, denominada
transformacion, es utilizada para extraer una ontologia desde una base de datos relacional y
la segunda, denominada mapping, efectia un cruce entre una ontologia existente y la base

de datos Figure 3.10.

Base de datos 3 Ontolost
relacional Transformacion ntologia

Base de datos

relacional Mapping Ontologia

FIGURA 3.10. Transformacién vs Mapping.
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La transformacion consiste de forma genérica en extraer una ontologia de una base de
datos aplicando nociones de ingenieria inversa. Esta técnica estd compuesta por dos proce-
sos: primero se analiza la informacidn para extraer un esquema conceptual y transformar
este esquema a su equivalente semdntico en una ontologia y, en segundo lugar, los registros

de la base de datos son migrados al esquema de la ontologia extraida.

Por otra parte, el mapping ha sido altamente estudiado y se han desarrollado estdndares
y herramientas para efectuar esta tarea. Consiste fundamentalmente en enlazar conceptual-
mente las tablas de una base de datos con las clases de una ontologia para realizar una

traduccidn de los datos a RDF.

El segundo caso ha sido objeto de multiples estudios y se han desarrollado muchas
herramientas para efectuar dicho proceso. (Hert et al., 2011) establece una comparacién
entre varios lenguajes y aplicativos para efectuar el mapping de una base de datos relacional

a RDF, entra las cuales podemos destacar:

= Direct Mapping: efectia un mapping directo desde tablas relaciones a las clases
de un vocabulario en RDF y los atributos de las mismas tablas a la propiedades del
vocabulario.

» D2RQ: es un lenguaje declarativo para describir relaciones de manera directa entre
un esquema de base de datos relaciones y vocabularios en RDF y ontologias en
OWL.

= eD2R: es una extension de D2R y su mapping estd basado en consultas SQL que
extraen los registros de la base de datos relacional y aplica la transformacion a los
valores extraidos.

» Virtuoso RDF Views: Virtuoso permite exponer datos relacionales en un entorno
de web semantica. En el nivel mas basico, Virtuoso transforma el resultado de una
consulta SQL SELECT en tripletas en RDF.

= Triplify: es un modelo ligaro para publicar datos vinculados a partir de RDB. Se
basa en hacer mapping de las solicitudes de http-URI en consultas RDB y traducir

las relaciones resultantes en declaraciones RDF.
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» R2RML: es un lenguaje para expresar asignaciones personalizadas de bases de
datos relacionales a conjuntos de datos RDF. Dichas asignaciones proporcionan
la capacidad de ver los datos relacionales existentes en un modelo de datos RDF,

expresados en una estructura y vocabulario de destino a eleccion del autor de map-

ping.

En resumen, con el creciente interés por incorporar tecnologia semantica o de datos
enlazados a diversos servicios web, han proliferado las posibilidades para cualquier ins-
titucion que quiera abrir y enlazar sus datos. Lo anterior no debe quedar ajeno al mundo
de la propiedad industrial, debido a que con las tecnologias existentes es posible potenciar
los servicios de busqueda y recuperacion de informacién tecnoldgica para potenciar los

ecosistemas de innovacién y desarrollo.

3.4. Integracion de tecnologias de la web semantica en propiedad industrial

Si el interés por incorporar tecnologia semantica o de linked data a diversos servicios
web ha sido creciente, el caso de la propiedad industrial y el mundo de la patentes no ha

quedado excluido, a pesar de sus caracteristicas particulares.

En primer lugar, el crecimiento exponencial de la produccion de patentes a nivel mun-
dial, la complejidad y extension de los textos, el exceso de terminologia legal y técnica,
entre otros factores han hecho que los mecanismos de buisqueda, recuperacion y andlisis
de informacidn tecnologia sean crecientes. Sin embargo, actualmente las bases de datos de
patentes almacenan la informacién en bases de datos relacionales, y las exhiben en CVS
o XML, dificultando los posibles andlisis semanticos (Bermudez-Edo, Noguera, Garrido,
y Hurtado, 2013). Por lo tanto, resulta fundamental contar con tecnologias que permitan
el acceso, el intercambio y la interoperabilidad entre los datos y recursos de informacién
relacionados a la propiedad industrial debido a que potencian el uso de esta informacion
técnica por parte de empresas y organismos relacionados con la investigacion, el desarrollo
y la innovacidn, consolidando este ecosistema. En este contexto surge el rol de las tecnolo-

gias semdanticas en el mundo de las patentes (Diamantini et al., 2013).
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Si bien, en muchos casos algunas oficinas de propiedad industrial y otras empresas
relacionadas con el rubro declara ofrecer servicios de busqueda semdntica en sus bases
de datos tecnoldgicas (OMPI, 2012), estas funcionalidades estdn referidas a busqueda de
sinénimos, variaciones de palabras, términos relacionados, pero no apuntan a tecnologias

de linked data basadas en ontologias y RDF.

Segtn (Garcia Moreno, 2015), a diferencia de los servicios referidos, un servicio basa-
do en linked data resulta prometedor a la hora de soportar la gestion de la I+D+i. Particular-
mente, en el entorno de la propiedad industrial, contribuye a establecer mejores clasifica-
ciones basadas en una ontologia, enriquecer los datos de contenido semantico y promueve
su (re)utilizacion para entregar ventajas competitivas a las empresas o instituciones que re-
quieran su uso. Sin embargo, de acuerdo al mismo autor, el potencial de estas tecnologias
se ha tratado principalmente desde el plano de la investigacion, pero de manera muy escasa

en el plano de la integracion a servicios reales.

De acuerdo a lo anterior, si bien las principales iniciativas que integran tecnologias
de la web semantica van del lado de las publicaciones cientificas (Angrosh, Cranefield, y
Stanger, 2014), es preciso destacar ciertas investigaciones y/o aplicaciones que se enmarcan

en el contexto de la propiedad industrial y las patentes.

Dentro de las iniciativas mds concretas de integracion de tecnologias semdnticas al
mundo de las patentes, destaca GoPatents, un prototipo orientado a la bisqueda de patentes
apoyada por la extraccion de términos, la categorizacion de patentes y el uso de ontologias

de diversos dominios para establecer relaciones (Eisinger et al., 2014).

Por otra parte, destaca el desarrollo de NEST (“Newly Emerging Science and Techno-
logy”), que utiliza técnicas de mineria de datos y mineria de texto tanto de publicaciones
cientificas como patentes para identificar informacion clave sobre actores y tecnologias.
Posteriormente, aplicaba una funcién semdntica basada en RDF y una ontologia para eje-
cutar una aplicacion basada en TRIZ con la idea de apoyar la resolucion compleja de pro-

blemas de inventiva (Zhang et al., 2014).
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Siguiendo la misma linea, destacan iniciativas de extraccion de informacion semantica
a partir de las solicitudes de patentes, con el objetivo de identificar el grado de innovacién
o novedad de la solicitud. Lo anterior lo desarrolla utilizando extracciones de estructuras
frasales en base a una ontologia del dominio de la propiedad industrial y presentdndolo en

un formato legible para maquinas (de Carvalho, Franca, y Lima, 2014).

Bajo la linea de esta investigacion, destaca el trabajo de (Bermudez-Edo et al., 2013),
cuyo objetivo es fortalecer la informacion disponible en repositorios o bases de datos de
patentes a través de tecnologias semanticas, ofreciendo nuevas relaciones, propiedades e
inferencias. La metodologia planteada consiste en procesar consultas en las bases de datos

y convertir los archivos XML a un formato OWL.

Por otro lado, destaca el desarrollo de ciertas ontologias aplicadas al dominio de la
[4+D+i como GI2MO (“Generic Idea and Innovation Management Ontology”’) basada en
RDF y OWL, que incorpora terminologia de distintas fuentes y tiene como objetivo vincu-
larse con otros vocabularios estindar como FOAF (“Friend of a Friend”) o DCTerms, o la
ontologia IDEA, basada en OWL, que también reutiliza otros vocabularios de uso comun

para fortalecer la gestion de ideas de innovacién (Garcia Moreno, 2015).

Particularmente en el caso de las patentes, destaca el desarrollo del grupo de investi-
gacion “Agile Knowledge Engineering and Semantic Web” (AKSW), quienes crearon una
ontologia para el contexto de la oficina de patentes de los Estados Unidos (USPTO), la cual
denominaron “US Patents”. Dicha ontologia incluye distintas clases y propiedades relacio-
nadas con los documentos de patentes de la USPTO y es utilizada para generar tripletas en

RDF que puedan nutrir de contenido semantico a dicha documentacion.

En base a lo expuesto, la necesidad por optimizar las bases de datos de patentes es
notoria, y las tecnologias semdnticas suponen una oportunidad con mucho potencial, a
pesar de las caracteristicas heterogéneas y complejas de que pueden presentar estas fuentes
de informacién. Sin embargo, su aplicacién no ha sido una prictica masiva y eso da cabida

a que sea un campo de investigacién con mucho potencial.
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4. METODOLOGIA - INTEGRACION DE TECNOLOGIAS SEMANTICAS

Como se ha expuesto previamente, la integracion semadntica en sistemas de informa-
cién se ha transformado en un nicho interesante de investigacion para multiples disciplinas
y han sido muchos los autores que han generado diversas metodologias y herramientas para

efectuar dicho proceso.

Para el presente caso de estudio, se busca establecer una estrategia metodoldgica de
traduccion de una base de datos relacional a un modelo seméntico basado en el mapping
(Hazber et al., 2016), utilizando estandares de la W3C como R2RML y una ontologia para
el contexto de la propiedad industrial desarrollada por el grupo de investigacion “Agile
Knowledge Engineering and Semantic Web” (AKSW). Dicha estrategia consta de cinco

etapas, las cuales buscan dar respuesta a los objetivos planteados previamente:

Andlisis de base Definicion / Mapping / Definicién de
de datos Adaptacién de Modelamiento tripletas Aplicaciones
relacional (RBD) ontologia de datos P

FIGURA 4.1. Disefio metodolégico de Integracién Semantica.

4.1. Analisis de bases de datos de INAPI

El primer paso para la integracion de tecnologias semanticas en la base de datos de pa-
tentes de INAPI consiste en efectuar un andlisis del modelo de datos de INAPI. Lo anterior
contribuye a identificar los elementos y procedimientos relevantes que permiten estructurar
el mapping o la traduccién de una base de datos relacional a RDF con todos los estdndares

y procedimientos necesarios.

Dicho analisis se divide en dos fases:
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4.1.1. Analisis del modelo de datos de INAPI

En primera instancia, es preciso identificar en el modelo de datos de INAPI cudles son

los elementos relevantes y susceptibles a ser vinculados en un contexto de web semdntica.

En base a lo anterior, el modelo de datos que compone la base de datos de patentes de
INAPI permite identificar y describir la estructura de los datos que componen dicha base y

la forma en que estos se relacionan entre si (Figure 4.2).

PRIORIDADES_PATENTES
v«

o0

9 RELAC_REP_PATENTE
o o e
v souwo PATENTES

PROPIETARIOS
smo.co0

L PROPIETARIOS_PATENTES
[0 soomo

INVENTORES_PATENTES
oo

RESUMENES
v souwo

FIGURA 4.2. Modelo de datos de la base de datos de INAPI.

El modelo anterior permite identificar al menos cuatro entidades fundamentales en el
ecosistema de la propiedad industrial: Documento de patente, inventor, propietario/solicitante

y representante.

= Documento de Patente: en primer lugar, el modelo define a la entidad “Paten-
te” como su elemento principal con una serie de campos descriptivos que resultan
relevantes para identificar y caracterizar un documento de patente. Entre dichos
campos destaca el nimero de solicitud, un c6digo numérico que permite identifi-

car las patentes en el modelo de datos expuesto. Cada patente tiene un ndimero de
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solicitud y el modelo de datos relaciona a las otras entidades con la patente me-
diante su nimero de solicitud. Por lo tanto, se define como el identificador de cada
patente.

Por otro lado, el modelo de datos presenta una serie de campos descriptivos de
la patente que entregan informacion de valor como el titulo, fechas (publicacion,
solicitud, vencimiento), estado, tipo de documento, pais, entre otras.

El modelo de datos desarrollado por INAPI (Figure 4.2) presenta el resumen, la
prioridad y la clasificacion internacional (CIP) como tablas separadas a la paten-
te. En primera instancia, el nimero de prioridad sirve para identificar la patente
original si esta tiene una familia de patentes, entonces podria ser considerado un
campo mas dentro de la tabla “patentes”. En segunda instancia, el resumen es un
elemento del documento de patente, por lo tanto, no se justifica que esté separado
de la entidad “patentes”. Finalmente, la clasificacion internacional (CIP) también
podria ser considerado un campo descriptivo de una patente, pero de igual manera
entrega informacion estructurada y jerarquizada sobre el tipo de tecnologia que
describe la patente, lo que podria justificar su condicién de entidad separada.
Inventores: el modelo define a los “Inventores” con toda la informacién descripti-
va de cada inventor de una patente. Entre los campos relevantes que exhibe el mo-
delo para identificar a un inventor es posible identificar su c6digo de identificacion
— Unico para cada individuo -, su RUT, nombre, pais e informacién de contacto.
Es preciso considerar que puede haber mds de un inventor en cada documento de
patente.

Propietarios: de manera muy similar con el caso de los inventores, el modelo de-
fine la tabla “Propietarios” con toda la informacién descriptiva de cada solicitante
de una patente. Entre los campos relevantes que exhibe el modelo para identificar
a un solicitante es posible identificar su cédigo de identificacién — Gnico para ca-
da propietario -, su RUT, nombre, pais e informacién de contacto. Cabe sefialar
que un inventor puede ser a su vez propietario de una patente, por lo que podria

coincidir el dato.
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= Representantes: finalmente, el dltimo actor relevante identificado en el modelo es
la tabla “Representante” con toda la informacién descriptiva de cada representante
de una patente. Los campos relevantes son similares a los otros actores, presentan-
do un cddigo de identificacion — también tnico para cada representante -, su RUT,

nombre, pais e informacién de contacto.

4.1.2. Levantamiento de base de datos en MySQL

Una vez expuesto y analizado el modelo de datos de INAPI, es necesario tener cons-
tituida la base de datos relacional para hacer la traduccién a un modelo de datos en RDF.
Para efectos de la presente investigacion y el modelamiento a efectuar, se levant6 una base
de datos relacional en MySQL (Figure 4.3) respetando toda la estructura de la base de datos

de patentes original de INAPI.

¥t Estructura || SQL , Buscar |/ Generar unaconsulta |« Exportar =} Importar
Tabla Accion Filas

~) clasificaciones =] Examinar 74 Estructura % Buscar ¢ Insertar [ Vaciar @ Eliminar
inventores ~| Examinar "z Estructura % Buscar ¢ Insertar il Vaciar @ Eliminar

7| inventores_patentes =] Examinar 74 Estructura % Buscar %c Insertar [ Vaciar @ Eliminar

~| patentes ~] Examinar ‘s Estructura % Buscar ¢ Insertar i Vaciar @ Eliminar

prioridades_patentes =] Examinar 74 Estructura % Buscar %c Insertar [ Vaciar @ Eliminar
propietarios =] Examinar “Js Estructura % Buscar %c Insertar [ Vaciar @ Eliminar
propietarios_patentes 5] Examinar 4 Estructura % Buscar ¢ Insertar [ Vaciar @ Eliminar
relac_rep_patente =] Examinar ‘s Estructura % Buscar %c Insertar [ Vaciar @ Eliminar

representante_patentes [=] Examinar 4 Estructura % Buscar ¢ Insertar [§J Vaciar @ Eliminar

FIGURA 4.3. Réplica de base de datos en MySQL.

La base de datos relacional resultante se compone de 10 tablas entre las que es posible

identificar:

» Clasificaciones: esta tabla exhibe datos descriptivos de la CIP o Clasificacién In-
ternacional de Patentes, permitiendo relacionar un documento de patente con uno

0 mas cddigos de clasificacion.
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= Inventores: la tabla inventores muestra los datos de los inventores, como por ejem-
plo, su cédigo de identificacion, RUT, nombre, y otros datos personales, de acuerdo
a lo establecido en el modelo inicial.

= Inventores-patentes: esta tabla establece relacion entre los inventores y un docu-
mento de patente mediante el nimero de solicitud de la patente y el c6digo tinico
de identificacion.

= Patentes: la tabla patentes ofrece informacion descriptiva de los documentos de
patentes con campos como el nimero de solicitud, titulo, estado, entre otros ele-
mentos.

» Prioridades-patentes la tabla de prioridades exhibe los datos relacionados con
nimero y fecha de prioridad de la patente y se relacionan con cada documento
mediante el nimero de solicitud.

» Propietarios: de manera similar a la tabla de inventores, esta tabla muestra la
informacion de los propietarios o solicitantes integrando informacién como cédigo
de identificacion, RUT, nombre, entre otros.

= Propietarios-patentes: esta tabla establece relacion entre los propietarios y los
documentos de patente mediante el cédigo de identificacion del propietario y el
numero de solicitud de la patente.

= Representante-patentes: la tabla de representante define la informacion descrip-
tiva de los representantes legales de la patente usando como datos un cédigo de
identificacién, RUT, nombre, entre otros.

» Relac-rep-patentes: esta tabla establece relacion entre los representantes y los
documentos de patentes a traves del cddigo de identificacién de los primeros y el

numero de solicitud de los segundos.

En relacion a la estructura de datos original de la base de datos de INAPI anteriormente
expuesta, se resuelve no crear la tabla “Restimenes” debido a que corresponde a un campo
bibliografico del documento de patente. Por lo tanto, el resumen se incorpora como campo

descriptivo de la tabla “Patentes”.
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4.2. Definicion de Ontologias

Para iniciar la segunda fase del modelo de integracion de tecnologias seménticas (LOD)
a la base de datos de patentes de INAPI (datos.inapi.cl), es necesario definir la ontologia
que ayudard a establecer las relaciones semdnticas a los datos obtenidos de la base de datos

MySQL.

En primera instancia, es posible desarrollar una ontologia propia o utilizar alguna pre-
existente para adaptarla al contexto en el cual serd usada. Para el caso de la propiedad indus-
trial, el grupo de investigacién Agile Knowledge Engineering and Semantic Web (AKSW)!
desarroll6 un proyecto basado en la informacién de la Oficina de Patentes y Marcas de los
Estados Unidos (USPTO), quienes almacenan y presentan sus documentos de patentes, con
el objetivo de fortalecer la indexacién y el proceso de busqueda transformando sus datos
de XML a RDF para ajustarlos a los principios de los datos enlazados. Para cumplir los
objetivos de este proyecto, AKSW desarrollé una ontologia denominada “US Patents On-
tology”, basada en el modelo de datos de la USPTO para permitir la transformacién de los

datos a RDF.

La naturaleza estandarizada y normalizada de los documentos de patentes permiten
que la “US Patents Ontology” de AKSW tenga muchos elementos aplicables al contexto
de propiedad industrial en Chile. Por ejemplo, elementos relevantes como el titulo, el nime-
ro de publicacién, inventores, solicitantes, representantes, clasificaciones internacionales,

entre otros, son replicables en el modelo de datos de patentes de INAPI.

De esta manera, dicha ontologia toma un rol protagénico en la traduccién de datos
de una base de datos relacional a RDF, sin embargo, no es la tnica ontologia que poten-
cialmente puede ser utilizada para el contexto de propiedad intelectual. De acuerdo a lo
analizado en el modelo de datos de patentes, los inventores, representantes y solicitantes
toman un rol muy relevante en el entorno de la propiedad intelectual y pueden ser repre-

sentados por FOAF (Friend of a friend), una ontologia destinada a describir personas, sus
' Agile Knowledge Engineering and Semantic Web (AKSW) es un grupo de investigacién dedicado a desa-

rrollar métodos, herramientas y aplicaciones en el contexto de la Ingenieria del Conocimiento y la Web
Semantica.
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caracteristicas, relaciones e intereses. Es fundamental considerar que, en la medida que
se integren este tipo de ontologias, serd mas factible enlazar datos con otras fuentes que
también las utilizan. De la misma manera, asumiendo la relevancia de aspectos como la
territorialidad en materia de propiedad industrial, es posible utilizar otras ontologias como
Geonames, para describir informacion geoespacial de manera semdntica. En la medida que
el modelo tienda a ser mas complejo y aspire a enlazar mas fuentes de datos, puede integrar

mas ontologias.

Como elemento delimitador del estudio, el modelo de datos se enfocard en abrir y
relacionar datos sobre las patentes propiamente tal, los inventores y los solicitantes. Lo
anterior supone el uso de algunos elementos de FOAF para describir personas, pero la

ontologia central serd la de Patentes de AKSW.

Para efectuar de manera eficiente el proceso de modelamiento y traduccién de la base
de datos de patentes a un modelo RDF, es necesario analizar y comprender la estructura de
la ontologia a utilizar en el procedimiento. Lo anterior puede ser abordado utilizando algin

software de gestion de ontologias como Protégé.

Protégé es un software libre y de cédigo abierto desarrollado por la Universidad de
Stanford que permite crear, mantener, analizar y editar ontologias. Segtin (Musen, 2015),
Protégé se ha transformado en el software para construir y mantener ontologias mas usado
del mundo y, hasta la fecha de su estudio, registraba mas de 250.000 personas que han

usado el programa.

De acuerdo a lo expuesto por Musen, Protégé resulta un software idéneo para la edi-
cién, mantencién o el andlisis descriptivo de una ontologia. Sus caracteristicas de multi-
plataforma, su condicion de libre y cédigo abierto y la masificacién en su uso son compo-
nentes que permiten su eleccién como software para estudiar la ontologia de AKSW. Desde
el plano préctico, Protégé entrega datos de la ontologia como sus relaciones, axiomas, entre

otros, que posteriormente resultan utiles para efectuar el modelamiento de forma eficiente.

Actualmente, Protégé presenta diversas versiones. Por un lado, estd la version de es-

critorio que presenta diversas caracteristicas que permiten la construccién y mantencién
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de ontologias en OWL y, por otro lado, un sistema basado en web denominado WebProté-
gé al cual se accede mediante un navegador y resulta mds sencillo de usar para tareas de

ingenieria en ontologias.

Para analizar la ontologia de patentes desarrollada por AKSW, se utilizard Protégé en

su version 5.1.0 de escritorio.

En primer lugar, es preciso descargar la ontologia del sitio web de AKSW? en formato
OWL e importarla en el software Protégé. Una vez incorporada en el sistema, es posible
identificar datos relevantes de la ontologia (Figure 4.4), por ejemplo, la cantidad de clases
y propiedades que presenta la ontologia. Para este caso se identifican 19 clases, 17 propie-

dades de objetos (object property) y 20 propiedades de tipos de datos (data property).

Class count 19
Object property count 17
Data property count 20

FIGURA 4.4. Descripcion de elementos de la ontologia de AKSW (Class, object
property y data property).

La ontologia presenta 18 clases correspondientes al entorno de la propiedad industrial
y una clase que opera como propiedad de anotacidon de axiomas. Es posible graficar las
clases de la ontologia de AKSW mediante la herramienta de visualizacién OntoGraf de

Protégé (Figure 4.5) y se pueden enlistar y describir de la siguiente manera:

= Agent: corresponde a la persona o entidad que toma el lugar del solicitante en la

tramitacion de la patente.

Applicant: representa a la persona o entidad que solicita la patente.

Assignee: representa a la persona o entidad titular de la patente, es decir, que posee

los derechos de propiedad.

Citing: corresponde a la informacién de citacién de una patente a otra.

City: esta clase representa a la ciudad.

ZOntologfa disponible en el sitio web de Agile Knowledge Engineering and Semantic Web (AKSW)
http://aksw.org/Projects/USPatents.html.
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ClassificationInternational: corresponde a la clasificacion internacional de la Or-
ganizacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI).

ClassificationNational: corresponde a la clasificacién nacional de las patentes de
Estados Unidos.

Country: representa informacion del pais incluyendo el c6digo internacional del
pais.

Examiner - Examiner-Assistant: esta clase corresponde a la persona encarga-
da de comprender las especificaciones técnicas de la invencion y verificar la pa-
tentabilidad de la solicitud. Presenta una relaciéon de equivalencia con la clase
“Examiner-Assistant”.

Examiner-Assistant - Examiner: corresponde a la persona encargada de verificar
el cumplimiento de los requisitos a una solicitud de patente. Esta persona tiene un
rol secundario en relacion al examinador. Presenta una relaciéon de equivalencia
con la clase “Examiner”.

Patent: esta clase representa la entidad patente (documento de patente), es la clase
principal de la ontologfa.

Inventor: esta clase corresponde a la entidad inventor de una patente, referida al
creador de la invencion.

Nationality: esta clase corresponde a la nacionalidad de una persona u de una
organizacion.

Kind: esta clase indica la tipologia documental a la que corresponde una patente
de invencion.

Orgname: esta clase representa la organizacion de los datos descrita en una pa-
tente.

Residency: esta clase representa el lugar de residencia de una persona o de una
entidad.

Role: esta clase representa al rol asignado a una patente por parte de un examina-

dor determinado.
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= State: esta clase representa a un Estado en el contexto norteamericano y su c6digo

internacional.
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FIGURA 4.5. Visualizacion grafica de la ontologia de AKSW.

Las principales clases de la ontologia resultan apropiadas para representar la informa-
cion del entorno de la propiedad intelectual en Chile, ya que se adecuan a los principales

elementos normalizados y estandarizados internacionalmente.

Por otra parte, una ontologia presenta una serie de propiedades tanto de objetos (ob-
ject property) como de tipo de datos (data property). Es importante resaltar que las object
property relacionan individuos concretos pertenecientes a una clase y las data property re-
lacionan a los individuos de una clase con un tipo de datos (Por ejemplo, un nimero entero,

un valor literal, etc.).

En el caso de la “US Patent Ontology”, las propiedades de objeto establecen las distin-
tas relaciones entre las entidades de la ontologia. Por ejemplo, la relacion de la entidad pais
con otras entidades como inventor, solicitante, patente o examinador (Figure 4.6). Asimis-
mo, las propiedades presentan atributos que determinan si es reflexiva, simétrica, funcional

o funcional inversa.
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Found 18 uses of country

¥V BN country
Bl country Domain country some Assignee
Bl country Domain country some Inventor
BN Irreflexive: country
BN Functional: country
Bl country Range country some Country
Bl country Domain country some Applicant
Bl country Domain country some Patent
Bl country Domain country some Agent
= country

FIGURA 4.6. Propiedades de objeto (Object property) de la clase Country.

Por otra parte, las data property o propiedades de datos definen el valor de un tipo de
dato que se correspondera con un individuo de una clase. Por ejemplo, el elemento “afio”
de una patente corresponde a un niimero entero. Asimismo, en las propiedades de datos se
puede hacer cruce con elementos de otras ontologias como FOAF, que permite identificar

personas como inventores, examinadores o solicitantes mediante sus propiedades de datos.

El identificar las clases y sus propiedades resulta fundamental para establecer los pa-
rdmetros sustanciales que determinardn la traduccién o el mapping de la base de datos

relacional a un modelo RDF, a través de la estructura de la ontologia.

4.3. Mapping / Modelamiento de datos

Una vez identificados los principales elementos de la ontologia, es preciso hacer la
traduccidn de la base de datos relacional a un esquema o modelo de datos en RDF. Existen
muchos procedimientos - mds o menos complejos - que permiten publicar datos en RDF
directamente desde una base de datos relacional. Por ejemplo, existen herramientas como
D2R que permiten convertir ficilmente la estructura de una base de datos en RDF, aunque
sin un fuerte componente de descripcion de contenidos seménticos. Sin embargo, también

es posible efectuar la traduccién utilizando como estructura base una ontologia dada, lo
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que entrega un alto potencial semdntico. Lo anterior permite generar tripletas en RDF vin-
culadas a un ontologia, que puede ser creada o puede ser reutilizada una ya existente para
describir ciertas fuentes de datos de un determinado dominio de conocimiento (Knoblock

etal., 2012).

La conversion a RDF es un paso indispensable para publicar fuentes de datos enlazados
y los mecanismos antes expuestos permiten hacer la conversion con la semdntica subyacen-
te de manera explicita. Asimismo, existen otros sistemas como el R2R o el R2ZRML que
definen lenguajes para traducciones especificas entre distintas fuentes de datos. Para este
caso, se utilizard una herramienta denominada “Karma” que trabaja la integracion de datos

y también opera como ETL.

Karma es un software de codigo abierto que permite a los usuarios integrar de manera
sencilla una gran variedad de fuentes de datos como bases de datos, XML, hojas de calculo,
CVS, entre otras, utilizando como elemento fundamental una ontologia definida por el

usuario.

La versatilidad de Karma al momento de hacer integracién de datos resulta fundamen-
tal para transformar o publicar datos en RDF en base a una ontologia utilizando R2ZRML.
Karma es un software que permite hacer esto proceso de manera semi-automatizada (Knoblock
etal., 2012). Adicionalmente, Karma presenta una serie de caracteristicas que ayudan a jus-

tificar su utilizacién para la integracién de datos desde otras fuentes:

» Facilidad de uso: Karma lleva todo el proceso de traduccién a una interfaz intui-
tiva para el usuario.

= Diversidad de fuentes: A diferencia de otros sistemas, Karma no solo permite
hacer mapping desde fuentes tabulares mediante una ontologia, sino también otro
tipo de fuentes como JSON o XML.

» Uso de ontologias: Permite integrar facilmente una o mdas ontologias al proceso,

junto con almacenar los modelos semdnticas.
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» Proceso semi-automatizado: Permite al usuario la realizacién semi-automatizada
del proceso, permitiéndole intervenir los elementos que el usuario quiere ajustar
en el modelado.

» Facilidad de publicacion: Permite la publicacién a RDF (y otros formatos) de
manera rapida e intuitiva.

= Multiplataforma y software libre: Karma funciona en distintos sistemas opera-

tivos, ademds de ser un software libre y de cédigo abierto.

Interfaz de usuario de Karma

Input Output
(_ Ontologia -
T Relaciona Construye Refina ~~ Publica
datos grafo modelo | —_modelo
~Fuente de
__datos

FIGURA 4.7. Proceso de Karma para modelar fuentes de datos.

Como lo demuestra la imagen (Figure 4.7), en primera instancia es preciso integrar al
software la fuente de datos y una ontologia a eleccion del usuario que permite el modelado a
través de una interfaz grafica que automatiza gran parte del proceso. Posteriormente, Karma
realiza el mapeo de datos de acuerdo a las clases de la ontologia y propone un modelo para
vincular estas clases. Luego, Karma construye un grafo que exhibe las posibilidades de
mapeo entre la fuente y la ontologia para finalmente refinar el modelo. Todo lo anterior
puede ser ajustado y refinado en la interfaz de usuario. Finalmente, una vez que el modelo
estd completo, Karma puede publicar los datos integrados como RDF u otro formato a

eleccién del usuario.
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De acuerdo a (Knoblock et al., 2012), algunas veces las fuentes de datos necesitan una
operacion de limpieza y transformacion de los datos como parte de la traduccién y esas

operaciones son facilmente aplicables en la interfaz de usuario de Karma.

La traduccion de la base de datos de patentes a un modelo en RDF sera descrita en 6
pasos fundamentales: 1) Input o integracién de ontologia y fuente de datos, 2) Definicién
de URIs 3) Vinculacién de clases de la ontologia con la fuente de datos, 4) Construccién
del grafo, 5) Refinamiento del modelo y 6) Publicacion del modelo. La generacién de datos

en RDF serd objeto del siguiente apartado.

4.3.1. Input o integracion de ontologia y fuente de datos.

Como primer elemento para efectuar el mapeo en Karma es necesario hacer el ingreso

de los datos y de la ontologia al software.

En primera instancia, se debe incorporar la ontologia al software en un formato ade-
cuado como OWL. De esta manera, Karma puede identificar las clases, las propiedades de
objeto y las propiedades de datos de la ontologia integrada, las cuales serdn fundamentales
para el siguiente paso del mapeo de datos. Para este caso de estudio, es preciso importar la

ontologia desarrollada por AKSW, “US Patent Ontology”.

Por otra parte, es preciso hacer el ingreso de la fuente de datos, funcionalidad para
la que Karma presenta una gran versatilidad. Por un lado permite el ingreso de archivos,

servicios web, uso de SQL y bases de datos.

La base de datos de patentes estd disefiada en MySQL, por lo tanto, la opcion de im-
porte de base de datos es la adecuada para el contexto. En dicha opcién es preciso explicitar
los siguientes datos: Tipo de base de datos (Oracle, MySQL, Postgis, Sybase), Hostname,

puerto, usuario, contrasefla y nombre de la base de datos (Figure 4.8).
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Import Database Table

Database Type Hostname Username Database

MySQL v localhost user db_inapi m

FIGURA 4.8. Importacion de base de datos a Karma.

Una vez importada la base de datos, el sistema permite elegir las tablas que se quieren
importar para iniciar el modelamiento. Para efecto de este estudio, se trabajard con los
elementos de la tabla “patente”, incorporando los descriptores de “inventor”, “propietario”
y “resumen”. Dichas columnas de la tabla son importadas desde MySQL a Karma para

iniciar las relaciones entre los datos y las clases de la ontologia desarrollada por AKSW.

4.3.2. Definicion de URIs

Para este proceso es fundamental reconocer a una URI como un identificador de algtin
recurso. Como lo plantea (Gayo, 2012), un recurso puede ser un elemento del mundo digital
como un documento, imagen o video o un elemento del mundo fisico como una persona,

un pafs o incluso un concepto abstracto.

Para el caso del modelo de datos propuesto, se trabajard con una URI principal como
identificadora de recursos en el dmbito de las Patentes y dos URIs anexas, que permi-
tan identificar inventores y solicitantes para potencialmente relacionar los datos con otras
fuentes. Estas URISs serdn generadas basdndose en los identificadores o IDs que presenta la

estructura de la base de datos MySQL original:

= URI de Documento de Patente: Identifica un documento de patente como recurso

de informacién. En la base de datos del modelo relacional, el atributo clave que
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identifica cada patente es el nimero de solicitud. De esta manera, se propone el
uso de este elemento como identificador de cada documento de patente, quedando

estructurada de la siguiente manera:

Identifica documento de patente

<http://datos.inapi.cl/registros/199902683>

Servidor Ruta N2 solicitud
FIGURA 4.9. Uri de documento de patente.
= Uri del inventor: Identifica un inventor como recurso. En la base de datos original
existe un cédigo unico de identificacion de un inventor (ID de inventor) que se

propone como elemento identificador, dando lugar a una URI como describe el

siguiente ejemplo:

Identifica Inventor

<http://datos.inapi.cl/inventor/22327>

Servidor Ruta ID Inventor
FIGURA 4.10. Uri del inventor.
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» Uri del propietario: Identifica a un propietario como recurso. En la base de datos
original existe un c6digo unico de identificaciéon de un propietario (ID de propie-
tario) que se propone como elemento identificador, dando lugar a una URI similar

a la del ejemplo:

Identifica propietario

<http://datos.inapi.cl/propietarios/1456>

Servidor Ruta ID propietario

FIGURA 4.11. Uri del propietario.

Los elementos antes descritos, ademas de establecerse como identificadores tnicos de
los recursos, permiten enlazar datos con otras fuentes que también utilizan identificadores
similares. Por ejemplo, si tenemos definida la URI de un propietario o solicitante como
Codelco, podemos enlazar ese dato con otra fuente que entregue informacién mas deta-
llada sobre esa empresa, por ejemplo, un vinculo con DBPedia. De este modo, los datos
del modelo expuesto originalmente, se hacen més complejos porque estdn abiertos y es-
tructurados, lo que permite que se conecten con otras fuentes de datos para enriquecer el
sentido de dicho dato. La imagen (Figure 4.12) expresa el rol o la relevancia de la URI en

la vinculacién de datos con fuentes como DBPedia o cualquier otra.
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NOMBD NOMBQ
SOLICIANTE

INVENTOR/‘

Foaf: name ’ Foaf:name
Patentp inventor Patentp: a55|gnee

—_— NO DE D —
INVENTOR PATENTE SOLICITANTE

/ Owl:SameAs Patentp inventiontitle 0W| SameAs

URI
@PEDIA) ﬁTULO DE DBPEDIA
Q’ENTE S

FIGURA 4.12. Relacion de URIs con otras fuentes.

Para ejemplificar el esquema, podemos pensar en una patente donde su solicitante es
Codelco. Identificando al solicitante y su relacion con la patente, podemos relacionar la
informacién de dicha invencién con la informacién que tiene DBPedia sobre Codelco (Fi-

gure 4.13).

€ Facotod Browser & Sparg Endpoint

N Solicitud: 199501928 Fecha Solicitud: 14/12/1995 About: Codelco
Fecha de Publicacién: 29/08/1996 Estado: Caducada N B . .
N Registro Patente: 39672 Fecha Registro: 27/07/1998 Ay ofipe s BToraee pitice, 1om Hamed Grph: RpIRpAdAr. Wik Dut Bhece: dpechon

Tipo de Solicitud: Patente de Invencién
Prioridad: La Cor acion Nacional del Cobre de Chile (Codelco) es una empresa estatal chilena dedicada a la explotacién minera
Clasificaciones IPC C2281/02
(5): C22834/34
tofagasta y la Region del Libertador General Bernardo O'Higgins; la Casa Matriz se encuentra en Santiago.Empresa
% estatal, posee el mayor nivel de reservas y recursos de cobre conocidos en el planeta. Se estima que, con los actuales
niveles de produccion, los yacimientos que hoy explota proyectan mas de 65 afios de vida Util.

Titulo o Materia de la Solicitud
PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION DE TRIOXIDO DE MOLIBDENOPOR TOSTACION DE MOLIBDENITA
MEDIANTE MICROONDAS

Property Value
Resumen

PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE TRIOXIDO DE MOLIBDENO CUYO CAMPO DE APLICA-CION ES LA
METALURGIA DEL MOLIBDENO Y QUE RESUELVE EL PROBLEMA DE LA TECNICA DELA OBTENCION DE TRIOXIDS

avstract

PURIFICACION PREVIA. LA INVENCION CONSISTE EN SOMETER LOS CONCENTRADOS DE MOLIBDENITA, Cgif O grande del y 3 tas por USS 13.627 Su
SIN PU-RIFICACION PREVIA, DE TAMARO 100% INFERIOR A 0,1 CH, COLOCADOS COMO UNA CAPA DE2 A8 1%  con 1.796.000
1 Abe

3,500 MHZ, DURANTE UN mwo COMPRENDIDO ENTRE 2 A 60 MINUTOS, CON UNA vovncm EsPECICA DF 1

o, Empresa 100% estatal, poses el mayor nivel de

A 10 WATT/CM2 DANDO COMO RESULTADOUN TRIOXIDO DE PUREZA SUPERIOR AL 99% S0 estima que, con k

.  desde 1971 Codelco
Solicitante sl Estado, 48067 10y USS
Nombre/Razén Social: CORPORACION NACIONAL DEL COBRE DE CHILE CODELCO-CHILE

Pais: CHILE

FIGURA 4.13. Potencial relacion entre datos de una patente con DBPedia (Ejem-
plo de Codelco).
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4.3.3. Vinculacion de clases de la ontologia con la fuente de datos

Una vez incorporada la fuente de datos y la ontologia a Karma, es necesario establecer
relaciones entre las distintas columnas de la base de datos y las clases de la ontologia. Lo

anterior contribuye a nutrir de semdntica a la fuente de datos.

Para efectuar este proceso, es necesario establecer el tipo semantico de cada elemento
de la fuente de datos, considerando la clase, las propiedades de la clase y el tipo de dato al

que corresponde.

En primera instancia, es necesario establecer un vinculo de cada columna con alguna

clase a la que correspondan sus datos, como se describe en los siguientes ejemplos:

= [a columna “sol-nro” de la base de datos corresponde a un nimero de solicitud de
una patente y puede ser relacionada con la clase “Patent” de la ontologia.

= La columna “inventor” de la base de datos corresponde al nombre del inventor de
una o mas patentes y puede ser relacionada con la clase “Inventor”.

= [a columna “clasificaciéon” de la base de datos corresponde al nimero de Cla-
sificacion Internacional de Patentes (CIP) y puede ser relacionada con la clase

“ClassificationInternational”.

Si bien, un documento de patente se caracteriza por ser altamente estructurado y nor-
malizado, es preciso considerar que en la tabla de la base de datos de INAPI existen colum-
nas mds relacionadas con la gestion propia de la institucién y no con el estdndar internacio-
nal de descripcion de una patente, como “hora de presentacion”, “fecha de vencimiento”,
“Nro de revalidacion”, “fecha de revalidacion”, “fallo” o “cédigo de perito”. Dichos cam-
pos de la tabla pudiesen ser incorporados de manera forzada a la ontologia, sin embargo,
para efecto de este estudio, y con el objetivo de obtener como resultado un RDF pulcro,
serdn incorporados solo los elementos genéricos de descripcion de una patente a nivel in-

ternacional, y serdn relacionados de la siguiente manera:

= N° de Patente (Numero de solicitud) — Clase Patent.

» Fecha de solicitud — Clase Patent.
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= Fecha de presentacion — Clase Patent

s Titulo de la patente — Clase Patent.

= Inventor — Clase Inventor

= JdInventor — Clase Inventor

» Propietario o solicitante — Clase Assignee

= [dPropietario — Clase Assignee

= Representante legal - Agent

= [dRepresentante — Agent

= N° de clasificacion internacional (CIP) — Clase InternationalClassification
» Resumen — Clase Patent

= Pais — Clase Country

Por otra parte, elementos de otras tablas de la base de datos como la “prioridad” (Nu-
mero o fecha de prioridad) podrian ser incorporados a la traduccion si los datos de INAPI
se estructuran de manera plana en una sola tabla para migrar a un modelo en RDEF, sin
embargo, en este trabajo no serdn considerados para no modificar en demasia la estructura

original del modelo de la base de datos.

Una vez identificadas las relaciones de la fuente de datos con la ontologia, es preciso
determinar las propiedades de la clase y los tipos de datos que resultardn los literales.
Ambos elementos estdn explicitos en la ontologia y pueden ser previamente captados desde
la informacién que ofrece el software Protégé para reasignarlos de manera correcta en

Karma.
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Set Semantic Type for: sol_nro

Semantic Types: Add Row
patentp:docNo of patents:Patent1 (add) (-] Hide

Property Class
patentp:docNo patents:Patent1 (add)

Properties of Selected Class Classes with Selected Property

none none

MiCasses |
dcterms:abstract _:genid-nodeid-node1bda55n5mx53/ger
dcterms:date owl:Thing1 (add)

foaf:firstName patents:Agent1 (add)

foaf:lastName patents:Applicant1 (add)

Literal Type: Language:

‘ xsd:integerf ‘

Cancel

FIGURA 4.14. Interfaz para establecer clase, propiedad y tipo de literal.

Por una parte, Karma ofrece la posibilidad de hacer el proceso de manera automatizada,
aunque con el riesgo de que no establezca de manera adecuada las relaciones y, por otro
lado, como muestra la imagen (Figure 4.14), el software permite hacer el vinculo y la

seleccion de propiedades y tipos de literales de forma manual.

Al establecer las relaciones de la fuente de datos con las clases antes mencionadas, los

valores de la propiedad y el tipo de datos — extraidos desde la ontologia — quedan reflejados

en la siguiente tabla:

El cuadro anteriormente expuesto, no solo nos indica con qué clase se vincula cada
elemento de la fuente de datos, sino también refleja la propiedad de esta clase — plasmada

en la ontologia — y el tipo de dato que serd el literal.

Una vez finalizado el proceso de establecer relaciones entre la fuente de datos y la

ontologia, es preciso comenzar a estructurar el grafo que dara sentido a las relaciones se-

manticas dentro del modelo de datos.
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Fuente de datos | Clase Propiedad Tipo de Literal
Sol_nro Patent Patentp:docNo xsd:integer
Fec_present Patent Dcterms:date xsd:date
Fec_pub Patent Dcterms:date xsd:date
Titulo Patent Patentp:inventionTitle | xsd:string
nombre_inventor | Inventor Foaf:firstName xsd:string
apellido_inventor | Inventor Foaf:lastName xsd:string
pais_inv Country Patentp:countryCode xsd:string
Propietario Assignee Patentp:Orgname xsd:string
Pais_prop Country Patentp:countryCode xsd:string
representante Agent Patentp:Orgname xsd:string
Pais_rep Country Patentp:countryCode xsd:string
Clasificacion InternationalClassification | Patentp:MainClassCode | xsd:string
Resumen Patent Dcterms:abstract xsd:string

TABLA 4.1. Tabla de clases, propiedades y tipos de literales

4.3.4. Construccion del grafo

El siguiente proceso se le denomina construccion del grafo y busca definir todos los
espacios del mapeo entre la fuente y la ontologia. Se le denomina grafo porque es una cons-
truccion de una red donde, a un nivel macro, los nodos representan a las clases en la onto-
logia y los vinculos representan las propiedades que relacionan dichas clases (Knoblock et

al., 2012).

Segtn el autor, en Karma, el proceso de construccion del grafo se divide en tres pasos

secuenciales:

= Iniciacion del grafo: En este paso, por cada tipo semdntico asignado a una colum-
na de la fuente de datos, se genera un nodo con una etiqueta tnica en el grafo. Por
ejemplo, al vincular la columna propietario con la clase “assignee”, se genera de
manera automdtica un nodo que corresponde a esa clase y serd parte del grafo. Asi
con todas las clases a las que se le asigna un tipo semantico.

» Cierre de los nodos: Una vez creados los nodos y definidos los tipos semdanti-
cos, se establecen enlaces (propiedades) entre la fuente de datos y las clases. El

procedimiento para efectuar este cierre de nodos es que, por cada clase que tiene
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un camino hacia un tipo seméntico se debe agregar un nodo en el grafo para que
ningun tipo semdntico quede aislado.

= Agregado o adicion de enlaces: El paso final para la construccién del grafo es
agregar los enlaces que expresan las distintas relaciones entre los nodos. Se pueden
conectar dos nodos en el grafo si hay algin tipo de dato, propiedad de objeto o
relacién que conecte expresamente esos nodos en la ontologia. En la interfaz de
Karma, un nodo puede recibir un enlace desde otro nodo o emanar un enlace hacia

otro nodo.

Change Class: Patent1

Duplicate Node Recommended Compatible Al
Add Incoming Link patents:Agent1 patents:Assigneel patents:Classificationinternational1
Add Outgoing Link patents:Country1 patents:inventor1 patents:Patent1
Add Outgoing Literal
Manage Links
Edit
Delete
Export CSV
Export JSON

Export Avro

FIGURA 4.15. Interfaz de Karma para elaborar el grafo.

En el modelo de base de datos de patentes expuesto, las relaciones se tornan funda-
mentalmente centralizadas por la clase principal de la ontologia que es “Patent” a través
de un “incoming links”, es decir, enlaces que relacionan otras clases con la principal. La
imagen (Figure 4.15), muestra la manera en que Karma permite incorporar enlaces entre las
distintas clases de la ontologia de AKSW. En resumen, se puede duplicar el nodo, agregar

un link entrante, un link saliente, agregar un literal saliente o administrar los enlaces.

Una vez determinados los nodos y los distintos enlaces que tengan las clases (object

property, data property o relaciones), Karma permite visualizar de manera grafica la red de
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clases con sus respectivos vinculos. La siguiente imagen (Figure 4.16) muestra la construc-
cién de un grafo en Karma utilizando como base la ontologia de AKSW, considerando la
clase Patent como nodo principal y estableciendo vinculos con otras clases como inventor,

solicitante, representante o clasificacion internacional.

&
m inventor assignee:nt interna...sification
-

country country country

. bstract,
irvorior] hssicsist {Ageot IR Clit-Hationai1]
4
countryCode Suggest e countryCode
firstName lastName orgname orgname mainClassCode

nombre inventor ~ apellido inventor~ pais_inven~ propietario ~ pais_prop ~ representante ~ pais_rep~ clasificacion ~ resumen ~

FIGURA 4.16. Construccidén del grafo en Karma.

4.3.5. Refinamiento del modelo

El paso final antes de generar el modelo R2ZRML formal y publicar contenidos en RDF
u otro formato (JSON, TTL) es refinar el modelo y Karma permite trabajar esta materia a

distintos niveles.

En primer lugar, el software permite trabajar al nivel del grafo construido en base a
la ontologia, permitiendo efectuar modificaciones en las clases (nodos) y en las relaciones
del grafo, es decir, es posible reemplazar un nodo o una relacion junto con integrar o quitar
nodos. Por otra parte, las relaciones pueden ser cambiadas por propiedades de datos o de

objetos distintas y, adicionalmente, se puede modificar el tipo de literal.

Por otro lado, Karma permite trabajar a nivel de la fuente de datos, en este caso una
base de datos relacional sobre patentes, ofreciendo capacidades para desarrollar limpieza,

normalizacién y transformacién de datos antes de modelarlos. Al visualizar las distintas
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columnas de la fuente de datos en la interfaz, se pueden ajustar columnas, datos, filas o cel-
das. Por ejemplo, si el modelo define una columna “Clasificacion” y las patentes tienen dos
clasificaciones internacionales y estdn separadas por una valor delimitador (coma, guidn,

espacio, etc), Karma permite dividir las celdas y crear una nueva columna para una segunda

clasificacion.
clasificacion~
Set Semantic Type
Add Column
CL C22B15/C Rename INTO 43932
. NTAR
lit Val
Split Values N DE
Add Row DE
CL B65D1/02 E 48643
Extract Entities
PyTransform AUN
Aggregation
CL AO01N33/5 E 50357
Unfold Columns T\'E

FIGURA 4.17. Herramientas de refinamiento de Karma.

Una vez ajustados tanto los elementos de la fuente de datos original (base de datos
relacional) asi como los elementos estructurados en el grafo en base a la ontologia, es

posible generar el modelo RZRML para hacer la traduccién.

4.3.6. Publicacion del modelo

Finalmente, es posible publicar, exportar y almacenar el modelo de mapeo basado en
R2RML, el estandar recomendado por la W3C para determinar las equivalencias entre
elementos de bases de datos relacionales con un modelo RDF, para expresarlas finalmente
en este formato, lo que permite hacer consultas en SPARQL o disenar una interfaz de datos

enlazados.

En primera instancia, el modelo muestra declaraciones sobre los elementos que serdn

explicitos en el mapeo de la base de datos relacional, como por ejemplo, las ontologias
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activas en el proceso, los esquemas y lenguajes involucrados. Posteriormente, el modelo
exhibe el input de los datos y finalmente el modelado de los tipos semdnticos, de acuerdo a

lo expuesto en Karma.

@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .

@prefix purl: <http://purl/org/dc/terms/> .

@prefix patents: <http://us.patents.aksw.org/ontology/> .
@prefix patentp: <http://us.patents.aksw.org/property/> .
@prefix gndo: <http://d-nb.info/standards/elementset/gnd#> .
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> .

@prefix dbpedia-owl: <http://dbpedia.org/ontology/> .
@prefix patent: <http://us.patents.aksw.org/> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

@prefix rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> .

@prefix km-dev: <http://isi.edu/integration/karma/dev#> .

_:nodelbhe7jin37x1 a km-dev:R2RMLMapping ;

km-dev:sourceName "patentes" ;

km-dev:modelPublicationTime "1496200109160"""xsd:long ;

km-dev:modelVersion "1.7" ;

km-dev:hasInputColumns "[[{\"columnName\":\"titulo\"}],
[{\"columnName\":\"clasificacion\"}],[{\"columnName\":\"fec_pub\"}],
[{\"columnName\":\"resumen\"}],[{\"columnName\":\"pais_inven\"}],
[{\"columnName\":\"propietario\"}],[{\"columnName\":\"nombre inventor\"}],
[{\"columnName\":\"apellido inventor\"}],[{\"columnName\":\"representante\"}],
[{\"columnName\":\"fec_present\"}],[{\"columnName\":\"pais_rep\"}],
[{\"columnName\":\"sol_nro\"}],[{\"columnName\":\"pais_prop\"}11" ;

km-dev:hasOutputColumns "[[{\"columnName\":\"titulo\"}],
[{\"columnName\":\"clasificacion\"}],[{\"columnName\":\"fec_pub\"}],
[{\"columnName\":\"resumen\"}],[{\"columnName\":\"pais_inven\"}],
[{\"columnName\":\"propietario\"}],[{\"columnName\":\"nombre inventor\"}],
[{\"columnName\":\"apellido inventor\"}],[{\"columnName\":\"representante\"}],
[{\"columnName\":\"fec_present\"}],[{\"columnName\":\"pais_rep\"}],
[{\"columnName\":\"sol_nro\"}],[{\"columnName\":\"pais_prop\"}11" ;

km-dev:hasModelLabel "patentes" ;

km-dev:hasBaseURI "http://datos.inapi.cl/records/" ;

km-dev:hasWorksheetHistory """[

FIGURA 4.18. Publicaciéon de Modelo R2ZRML.

En base a todo el proceso previamente descrito, la imagen (Figure 4.18) muestra el
resultado de la exportacion del modelo R2ZRML desde Karma, generado en base al modelo
de datos de INAPI y, fundamentalmente, la ontologia de AKSW, aunque se hace uso y se
declara participacién de otras ontologias o esquemas de datos (FOAF, OWL, XMLSchema,
DCTerms, entre otros). A continuacion, el esquema muestra el input del modelo de la base
de datos de INAPI, incorporando las distintas columnas que fueron seleccionadas para el
modelamiento. Finalmente, el modelo describe las relaciones de equivalencia establecidas
entre la base de datos relacional y el modelo en RDF, de acuerdo a las configuraciones

determinadas en la interfaz de usuario.
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Cabe sefialar que es posible generar mas de un modelo R2RML y almacenarlos en
Karma para establecer comparaciones de eficiencia en el mapping de la base de datos re-
lacional a un modelo en RDF, con el objetivo de determinar qué modelo traduce de mejor

manera las tablas a tripletas en RDF.

Una vez concretada la publicacion del modelo RZRML, se pueden definir y publicar
las tripletas en RDF, lo que permitird explotar la utilizacién de datos vinculados median-
te distintas aplicaciones potencialmente incorporables a los servicios de informacién de

INAPL

4.4. Definicion de tripletas

Como se ha expuesto previamente, el desarrollo de RDF Schema permite definir y
describir tanto clases como propiedades e individuos. Dentro de las grandes ventajas de
RDF es que permite establecer inferencias bésicas en base a la generacién de triples o

tripletas.

En concreto, una inferencia consiste en tomar una tripleta de un grafo y relacionarla
con otra tripleta. Por ejemplo, si la entidad “A” se relaciona con la entidad “B” y la entidad
“B” se relaciona con la entidad “C”, se puede inferir que la entidad “A” se relaciona con
la entidad “C”. Dicho elemento estd altamente documentado en la literatura del andlisis de
redes sociales y las matematicas (Wasserman y Faust, 2013). A este principio se le conoce

como transitividad y sustenta las inferencias generadas via RDF.

Por otra parte, RDF Schema permite declarar el dominio y el rango de una propiedad,

asi como definir que una propiedad es subpropiedad de otra (Gayo, 2012).

Por otra parte, junto con publicar el modelo RZRML, Karma permite exportar los da-
tos en RDF (ademds de otros formatos como JSON) para generar las tripletas de manera
automatizada. Lo anterior es el paso final al proceso de traduccion de una base de datos
relacional a un modelo de tripletas en RDF y queda graficado con el ejemplo de un registro

en la siguiente imagen (Figure 4.19).
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N Solicitud:

Fecha de Publicacién:
N Registro Patente:
Tipo de Solicitud:
Prioridad:

Clasificaciones IPC

199902683
09/01/2001

43932

Patente de Invencién

US 60/109,128 19/11/1998
US 60/109,128 19/11/1998
€22815/00

: C2283/08

C22815/00
C2283/08

Titulo o Materia de la Solicitud

Fecha Solicitud: 18/11/1999
Estado: Concedida
Fecha Registro: 22/10/2008

<htip:idato tent i cobre cesde mineral

chancaco, 1a que se agrega solucion
de écido sultrico de PH 1-2@es
s patents. “Chile"@es
us patets “CL@es
< 19990268
~2001"
contienen, con una solucon Grico, a a cual se e agrega \un pH de 1-2, siendo
de glcoly Jauil fenol en un solvente ce acete parafinado que se

a1 solucion ixiviadora de Acido sultirico”. @es .

Jius patents.

Vioatl.1/Assignee>

us.patents. 8
PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR COBRE DESDE MINERAL CHANCADO, EMPLEANDO UNA Py s

LIXIVIADORA DE ACIDO SULFURICO A LA QUE SE AGREGA UNA FORMULACION QUE EXHIBE PROPIEDADES ANTI- oatl.
ESPUMANTES EN SOLUCION DE ACIDO SULFURICO DE PH 1-2. “Codelco" @es

Resumen ot y Voalld.1/inventon
PORCEDIMIENTO PARA AUMENTAR LA LIXIVIACION DE COBRE, DESDE MINERALES QUE LO CONTIENEN, CON UNA b tents. t .
SOLUCION LIXIVIADORA DE ACIDO SULFURICO, A LA CUAL SE AGREGA UNA FORMULACION ANTIESPUMANTE QUE i he beb> "Chie’@es

ES ESTABLE A UN pH DE 1-2, SIENDO ESTA FORMULACION ANTI-ESPUMANTE PREFERIDA LA QUE COMPRENDE UN <npid Vosl0. FesiNames “Aoes” @es

ESTER DE GLICOL Y UN ETOXILADO DE ALQUIL FENOL EN UN SOLVENTE DE ACEITE PARAFINICO QUE SE AGREGA Idato: ha foal Reghezza” @es .
A LA SOLUCION LIXIVIADORA DE ACIDO SULFURICO. < atents skawo

FIGURA 4.19. Registro de base de datos de INAPI y su traduccién a un registro en RDF.

La traduccion de un registro de una base de datos relacional a RDF permite establecer
relaciones semdnticas entre los datos. Para fundamentar lo anterior es preciso analizar un
ejemplo de las tripletas creadas en Karma. La imagen (Figure 4.20) muestra un registro que

exhibe un conjunto de datos estructurados en tripletas:

<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http:/iwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http://us.patents.aksw.org/ontology/Patent> .
<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http://us.patents.aksw.org/property/inventionTitle> “Procedimiento para recuperar cobre desde mineral
chancado, empleando una solucién lixiviada de acido sulfarico a la que se agrega una formulacidn que exhibe propiedades anti-espumantes en solucion
de &cido sulfdrico de PH 1-2"@es .

<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http://us.patents.aksw.org/property/country> <http://us.patents.aksw.org/country-CL> .
<http://us.patents.aksw.org/country-CL> <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label> “Chile"@es .

<http://us.patents.aksw.org/country-CL> <http://us.patents.aksw.org/property/countryCode> “CL"@es .

<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http://us.patents.aksw.org/property/docNo> "199902683"M<http:/iwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#int> .
<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http://us.patents.aksw.org/property/year> “2001"A <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#gYear> .
<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http://purl.org/dc/terms/abstract> “Procedimiento para aumentar la lixiviacién de cobre, desde minerales que
lo contienen, con una solucién lixiviada de acido sulflrico, a la cual se le agrega una formulacion antiespumante que es estable a un pH de 1-2, siendo
esta formulacién anti-espumante preferida la que comprende un ester de glicol y un etoxilado de alguil fenol en un solvente de aceite parafinado que se
agrega a la solucién lixiviadora de &cido sulfirico™.@es .

<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http://us.patents.aksw.org/property/assignee> <http://datos.inapi.clipropietario/432> .
<http://datos.inapi.cl/propietario/432> <http:/iwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http:/ixmins.com/foaf/0.1/Assignee> .
<http://datos.inapi.cl/propietario/432> <http://us.patents.aksw.org/property/country> <http://us.patents.aksw.org/country-CL> .
<http://us.patents.aksw.org/country-CL> <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label> “Chile"@es .

<http://datos.inapi.cl/propietario/432> <http://us.patents.aksw.org/property/orgname> <http://datos.inapi.clipropietario/432> .
<http://datos.inapi.cl/propietario/432> <http:/iwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http:/ixmins.com/foaf/0.1/Organization> .
<http://datos.inapi.cl/propietario/432> <http:/iwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label> “Codelco"@es .

<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http://us.patents.aksw.org/property/inventor> <http://datos.inapi.clinventor/2344>
<http://datos.inapi.clinventor/2344> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http://xmins.com/foaf/0.1/Inventor>
<http://datos.inapi.clinventor/2344> <http://us.patents.aksw.org/property/country> <http://us.patents.aksw.org/country-CL> .
<http://us.patents.aksw.org/country-CL> <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label> “Chile"@es .

<http://datos.inapi.clinventor/2344> <http://xmins.com/foaf/0.1/FirstName> “Andrés” @es .

<http://datos.inapi.clinventor/2344> <http://xmins.com/foaf/0.1/LastName> “Reghezza" @es .

<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http://us.patents.aksw.org/property/MainClassCode> <http://us.patents.aksw.org/Classificationinternational>
<http://us.patents.aksw.org/Classificationinternational> <http://www.w3.0rg/2000/01/rdi-schema#label> “C22B15/00" @es.

FIGURA 4.20. Registro en RDF de una patente.
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Como se ha definido previamente, el lenguaje RDF busca describir los recursos digita-
les identificados e individualizados en URIs, asignandole propiedades y valores o vinculan-
dolos con otra entidad. RDF define las tripletas, que también pueden ser definidas como un
conjunto de declaraciones simples que se compone por tres elementos: Sujeto, predicado y

objeto.

El siguiente ejemplo (Figure 4.21) demuestra que, en el caso de la publicacién de
tripletas en RDF de la base de datos de INAPI, es posible identificar los elementos funda-

mentales en un esquema de esta naturaleza como los antes mencionados:

SUJETO PREDICADO

<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http://us.patents.aksw.org/property/inventionTitle> “Procedimiento para recuperar
cobre desde mineral chancado, empleando una solucién lixiviada de acido sulfarico a la que se agrega una formulaciéon que
exhibe propiedades anti-espumantes en solucion de acido sulfarico de PH 1-2"@es .

OBJETO

FIGURA 4.21. Tripleta de una patente y su titulo.

En el ejemplo expuesto en la figura (Figure 4.21), es posible asociar al sujeto con la
URI que identifica el documento de patente (<http//datos.inapi.cl/records/199902683>), la
relacién o el predicado definido con una propiedad (InventionTitle) y el valor u objeto con
un literal que en este caso es el texto del titulo del documento de patente. En términos con-
cretos, la tripleta nos indica que la patente “199902683” lleva por titulo de la invencion el
valor “Procedimiento para recuperar cobre desde mineral chancado...” y, adicionalmente,

la signatura “@es” nos indica que el literal estd escrito en espafiol.
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SUJETO PREDICADO OBJETO

<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http://us.patents.aksw.org/property/inventor> <http://datos.inapi.cl/inventor/2344>

<http://datos.inapi.cl/inventor/2344> <http://xmins.com/foaf/0.1/FirstName> “Andrés” @es .
<http://datos.inapi.cl/inventor/2344> <http://xmins.com/foaf/0.1/LastName> “Reghezza” @es .

SUJETO PREDICADO OBJETO

FIGURA 4.22. Tripleta de una patente y su inventor.

Si se toman otros ejemplos, como en los expuestos en las dos figuras siguientes (Figu-
re 4.22, Figure 4.23), podemos identificar casos donde se relaciona una URI con otra URI
para, posteriormente en otra tripleta, identificar los literales o los valores del dato. En el pri-
mer caso se relaciona la URI del documento de patente (datos.inapi.cl/records/199902683)
a través de una propiedad (Inventor) con la segunda URI que identifica al inventor (da-
tos.inapi.cl/inventor/2344). A continuacion se especifica la misma URI del inventor que
define a través de las propiedades de FOAF (“FirstName” y “LastName”) el nombre y el
apellido del inventor (Andrés Reghezza). La misma légica se aplica para el segundo caso,
solo que la URI de la patente se relaciona con la URI y la propiedad correspondiente al

solicitante.

SUJETO PREDICADO OBJETO

<http://datos.inapi.cl/records/199902683> <http://us.patents.aksw.org/property/assignee> <http://datos.inapi.cl/propietario/432> .

<http://datos.inapi.cl/propietario/432> <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat#tlabel> “Codelco” @es .

SUJETO PREDICADO OBJETO

FIGURA 4.23. Tripleta de una patente y su solicitante.
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Como fue expuesto previamente, si expresamos estas tripletas de RDF en un grafo,
el sujeto y el objeto toman el rol de ser nodos (URIs y literales, dependiendo del caso
correspondiente), mientras que el predicado (propiedades) define las relaciones entre los
nodos. La siguiente figura ejemplifica un grafo basado en las relaciones en RDF expuestas

previamente (Figure 4.24).

“Procedimiento para

, recuperar cobre desde
Andrés Reghezza mineral chancado...” Codelco

Patentp:InventionTitle

Foaf:FirstName Foaf:LastName Patentp:0rgName

Patentp:Assignee
http://datos.inapi.cl/ Patentp:Inventor http://datos.inapi.cl/
inventor/2344> http://datos.inapi.cl/ propietario/432>
records/199902683

F1IGURA 4.24. Grafo de relaciones Inventor — Patente - Solicitante.

De esta manera, en el &mbito de la propiedad industrial, se concreta la traduccién de un
modelo clasico de base de datos relacional (Entidad — atributo — valor) a un modelo en RDF
semantico (Sujeto — predicado — objeto) que responde a los estdndares de datos enlazados

para proveer de un servicio semantico en el &mbito de las patentes.

4.5. APLICACIONES

Antes de enlistar las aplicaciones que pueden tener las tripletas en RDF en el contexto
de la propiedad industrial, es fundamental reconocer que las tecnologias de datos enlaza-
dos tienen mucho potencial y pueden ser fuertemente aplicadas a distintos contextos de
la I+D+i, incluyendo a las patentes de invencion (Garcia Moreno, 2015). En el caso de la
base de datos de INAPI, se identifican tres aplicaciones fundamentales: Optimizacién de
bisqueda de patentes, vinculacién de datos con otras fuentes y aplicacion de estdndares

LOD.
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4.5.1. Optimizacion de biusqueda de patentes

Debido a la complejidad de los documentos, al aumento exponencial en el nimero de
patentes en los ultimos afios y el uso de un vocabulario deliberadamente complejizado, los
documentos del drea de la propiedad industrial son recursos de informacién que no han
sido explotados en todo su potencial y su biisqueda resulta tremendamente dificil (Eisinger
et al., 2014). Lo anterior expone a las tecnologias de datos enlazados y a la web semdntica

como una oportunidad de fortalecimiento de los servicios de biisqueda de informacion.

Desde esta perspectiva, la integracion de tecnologias de datos vinculados al buscador
de patentes de INAPI presenta un potencial de bisqueda mds alld de la coincidencia de
sintdxis que ofrece actualmente su buscador. En primer lugar, integrar, aunque sea a un
nivel basico, las tecnologias de datos enlazados a cualquier servicio web trae beneficios
tanto a presente como futuro debido al posicionamiento seméntico que ofrecen los micro-
datos. Al insertar estos vocabularios estandarizados serd mucho mds facil ser encontrado
en buscadores externos (Google, Yahoo!, Bing) y sera factible incorporar nuevas funcio-
nes de busqueda semdntica o descubrimiento de recursos de manera facetada utilizando las
inferencias de RDF. En segunda instancia, la incorporacion de las descripciones en RDF
permiten la integracion de diversas fuentes de datos de manera flexible, lo que posibilita
hacer bisquedas de informacién mas complejas, debido a que puedes tanto integrar como
ser integrado a otras fuentes. Finalmente, el uso de elementos técnicos de datos enlazados
contribuye a identificar de mejor forma los recursos, en este caso las patentes, mediante

URIs, a localizarlos mediante protocolo HTTP y describirlos mediante las propiedades.

De acuerdo a (Gayo, 2012), “la Web Semaéntica se hace efectiva en el momento en que
el usuario final obtiene un valor afiadido” (p. 94). Desde esta perspectiva, los usuarios de la
base de datos de INAPI pueden beneficiarse afiadiendo aplicaciones como un buscador de
inventores o solicitantes usando técnicas de integracion basadas en RDF. Asimismo, INAPI
podria incluir un endpoint para hacer consultas en SPARQL, crear nuevas herramientas de

visualizacién y fomentar la reutilizacién de datos desde otras fuentes.
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4.5.2. Vinculacion de datos con otras fuentes.

El crecimiento e interés a nivel global por el movimiento de datos enlazados (linked
data) ha sido exponencial. De acuerdo a las cifras, “ mientras que en el afio 2008 se conta-
bilizaron 2 millones de tripletas, en el afio 2010 se alcanzaron 25 mil millones de tripletas”

(Gayo, 2012).

En el contexto de la propiedad industrial, las patentes son expuestas en grandes bases
de datos relacionales donde se disponibilizan a texto completo en PDF. Adicionalmente, si
retomamos la idea de Bermudez-Edo et al. (2013), la informacién o sus metadatos son pre-
sentados en formatos estdndar como CVS (Comma-Separated Value) o XML (eXtensible
Markup Language). Lo anterior supone un precario potencial semantico de los datos que
no permite establecer relaciones para realizar anélisis u ofrecer servicios con valor afiadido

a sus usarios.

En el caso de la base de datos de INAPI, integrar tecnologias semdnticas traeria una

serie de beneficios (Gayo, 2012)

= Uso de URI para identificar entidades: Si bien en el contexto de la propiedad indus-
trial, las nomenclaturas son complejas, por ejemplo, si consideramos las familias
de patentes o lo variables que son los registros del nombre de un inventor o de
un solicitante, las URI pudiesen ser una solucién valida para homogeneizar estos
registros. En el caso de los documentos de patentes de INAPI, resulta tremenda-
mente recurrente el ingreso de solicitantes o inventores de distinta manera, por
ejemplo, Codelco o Corporacion Nacional del Cobre. Las URIs podrian contribuir
a solventar ese problema de duplicidades.

» [ocalizacién de recursos en la web: En base a lo anterior, si los recursos estan
debidamente identificados, es posible localizarlos mediante el protocolo HTTP.
Lo anterior fortalece la encontrabilidad de los recursos, sobre todo si los recursos
estdn descritos y enriquecidos con microdatos. De esta manera, el buscador de
patentes de INAPI se veria tremendamente beneficiado al momento de recuperar

los documentos y exhibirlos al usuario.
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= Enlaces con URIs de otras fuentes: Mediante una correcta descripcion de las URIs
en RDF es posible explorar otras fuentes y otros recursos para navegar en los da-
tos, siguiendo los distintos vinculos e inferencias que ofrecen las tripletas y los
grafos. De esta forma, es posible recabar datos de otras fuentes que utilicen voca-
bularios similares. Por ejemplo, si en la base de datos de INAPI tenemos una URI
que define la entidad “Pontificia Universidad Catdélica” como solicitante en nuestro
modelo de datos basado en la ontologia de AKSW, y la relacionamos con la URI
que define a “Pontificia Universidad Catdlica” en DBPedia, podemos obtener da-
tos que enriquecen la descripcion del recurso. La figura 40 ejemplifica cémo esta
vinculacién con DBPedia podria significar la obtencion de datos relevantes sobre
esa institucién como el pafs, la ciudad, fecha de funcacion, cantidad de estudiantes

o tipo de institucién, entre muchos otros.

<http://datos.inapi.cl/propietario/2322> y e
<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label> iz - 1652 e
“Pontificia Universidad Catdlica”@es . —— - 1880.0521 fazomm

= In Christi lumine pro mundi vita

FIGURA 4.25. Datos potencialmente obtenidos de DBPedia mediante datos vinculadoss.

4.5.3. Aplicacion de estandares de datos abiertos y enlazados (LOD).

La publicacién de datos en un sitio web es una de alta relevancia en el contexto actual.
Normalmente los desarrolladores web se enfocan en elementos como el disefio grafico, las
funcionalidades o animaciones, pero no se enfocan en lo relevante que es publicar datos

abiertos y estandarizados que le den mayor valor. Bajo la premisa anterior, (Lee y Miller,
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2002) propuso un modelo de publicaciéon de datos basado en 5 estrellas, definidas de la

siguiente manera:

= 1 estrella: Implica publicar los datos en cualquier formato y bajo una licencia
abierta, aunque estos no estén estructurados. Por ejemplo, publicar una tabla con
datos en un PDF, donde es posible verlos pero no extraerlos de manera sencilla, ni
trabajarlos facilmente de manera automatizada.

= 2 estrellas: Implica publicar los datos en cualquier formato y bajo una licencia
abierta, aunque estos no estén estructurados. Por ejemplo, publicar una tabla con
datos en un PDF, donde es posible verlos pero no extraerlos de manera sencilla, ni
trabajarlos facilmente de manera automatizada.

= 3 estrellas: Implica publicar los datos en un formato estructurado y libre, sin limi-
tacion para ser usado por un software propietario. De esta manera, los datos pueden
ser manipulados con mayor libertad, aunque no estdn integrados en la web.

= 4 estrellas: Implica publicar los datos utilizando URIs para identificar los datos
mds importantes y los representa con RDF y/o otros formatos. De esta manera,
los datos ya estan integrados en la web y se pueden relacionar las URIs con otras
fuentes.

= 5 estrellas: Los datos son enlazados por otras fuentes y eso enriquece las fuentes

del editor y el consumidor porque provee de contexto.
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FIGURA 4.26. Modelo de 5 estrellas de datos abiertos y enlazados.

En el caso general de las bases de datos de patentes a nivel global ya se ha afirmado
que la tendencia es llegar hasta publicar sus datos en un formato CSV y XML, por lo que
es posible sostener que estas fuentes de informacion llegan hasta la tercera estrella, lo que
no provee de soluciones semanticas integradas a la web. Adn mds, en el caso del buscador
de patentes de INAPI, los datos no se exhiben en un formato estructurado y en algunos
registros solo se puede descargar un archivo zip con imédgenes en PNG sobre la patente.
Por lo tanto, la base de datos de INAPI incluso no alcanzaria la primera estrella en muchos

de sus registros.

En términos practicos, si la base de datos de INAPI incorpora tecnologias semanticas
a su servicio, ayuda a publicar correctamente sus contenidos, a facilitar el procesamiento
libre de los datos mediante mdquinas, a describir adecuadamente los contenidos y enla-
zarlos con otros datos haciéndolos interoperables. Es relevante sefialar que el modelo de
estrellas puede resultar un estdndar de medicidn para instituciones publicas aportando a la

transparencia y accesibilidad a la informacion.
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5. CONCLUSIONES

A raiz de la investigacion bibliogréfica y los resultados obtenidos en la traduccion de
la base de datos de INAPI a un modelo RDF basado en una ontologia, se desprenden las

siguientes conclusiones:

Primeramente, en el contexto actual, un sistema de [+D+i requiere mds y mejores he-
rramientas en muchos aspectos: gestion de innovacién, de ideas, de informacién, entre
otras. Particularmente, en el caso de la propiedad industrial en Chile, los servicios de in-
formacion de INAPI tienen muchas oportunidades de fortalecer y mejorar la recuperacion
de informacién o la visibilidad de la documentacion tecnoldgica protegida o de dominio

publico a nivel nacional.

Una de las grandes oportunidades que se presentan es la inclusion de tecnologias se-
manticas o de linked data, que van tomando cada vez mas fuerza y relevancia. Si bien,
la mayor parte de los contenidos digitales estdn publicados en base de datos relacionales,
el interés por traducir estas fuentes de informacién a modelos semanticos ha sido materia

creciente de investigacion.

De esta manera, tecnologias como RDF, ontologias (OWL), URIs, entre otras, ofrecen
ingresar al mundo del linked data, donde la interoperabilidad de los datos y la comprension
de las méquinas es su principal fortaleza. Reforzando lo anterior, el interés a nivel glo-
bal por incorporar estas tecnologias es una tendencia que, aunque no ha sido fuertemente
explotada en el contexto de las patentes, presenta un tremendo potencial para optimizar

servicios de bases de datos de patentes como es el caso de INAPI.

Por otro lado, el crecimiento en el campo de investigacién de la web semdntica ha
permitido que la proliferacion de metodologias y herramientas sea muy grande. De este
modo, es posible identificar diversas aplicaciones y procedimientos para traducir fuentes

de datos existentes a un modelo de datos semantico en RDF.

Para el contexto de la base de datos de patentes de INAPI, la estrategia procedimental

para la integracion de tecnologias semanticas mediante la traduccion de una base de datos
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relacional a RDF se compone de cuatro elementos fundamentales (Figure 5.1) como son el
andlisis del modelo de datos, definicién de ontologia, modelamiento de datos y publicacién

de tripletas. De estas etapas del proceso se desprenden las siguientes conclusiones:

» Analisis de modelo de datos: para traducir una base de datos relacional a RDF es
requisito fundamental conocer su modelo de datos, debido a que permite identificar
las entidades y atributos clave que posteriormente pueden componerse en URIs y
propiedades en un modelo en RDF.

= Definicion de ontologia: si bien es posible efectuar una traduccién directa de una
base de datos relacional a RDF sin el uso de una ontologia (D2R), el uso de esta
ultima resulta fundamental para potenciar las relaciones semanticas de las tripletas
en RDF, por lo tanto es fundamental para un servicio de linked data sélido identifi-
car una ontologia del dominio y conocerla a fondo (Clases, propiedades, axiomas,
entre otros).

= Modelamiento de datos: el conocimiento previo del modelo de datos y la ontolo-
gia resulta clave para el modelamiento de datos, debido a que permite conectar las
tablas de la base de datos relacional con las clases de la ontologia. Para este pro-
ceso se sugiere utilizar el lenguaje de mapeo R2ZRML de la W3C, ya que permite
integrar una ontologia al procedimiento para fortalecer las relaciones semdnticas
de las tripletas resultantes.

= Publicacion de tripletas: el output del proceso son las tripletas en RDF, las cua-
les deben estar correctamente estructuradas y, por lo tanto, el modelo debe ser lo
suficientemente refinado para construir un grafo adecuado. Lo anterior permitird

la (re)utilizacién de estas tripletas para ofrecer servicios de datos enlazados.
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DATOS
ONTOLOGIA

FIGURA 5.1. Modelo de traduccién de base de datos a RDF.

En base a la estrategia expuesta, es posible afirmar que el uso de aplicaciones como
Protégé para la creacion, edicién y mantencién de ontologias resulta tremendamente util
para comprender la estructura de relaciones que posee uno de estos vocabularios y poder
aplicarlo a mecanismos de traduccién automatizada a RDF. Por otro lado, el uso de he-
rramientas como Karma para la integracion automatizada de datos - mediante la creacion
de un modelo basado en R2ZRML - facilita en gran medida la traduccion de una fuente de
datos (Bases de datos relacionales, CSV, entre otras) a un modelo RDF utilizando una on-
tologia previamente estudiada con Protégé. Lo anterior permite obtener tripletas en RDF
que posteriormente pueden tener multiples aplicaciones para fortalecer la encontrabilidad
y visibilidad de los datos que se quieren exhibir. Asimismo, permite enlazar datos con otras

fuentes para enriquecer la fuente de datos original y proveerla de contexto.

Para el caso de la base de datos de INAPI, este trabajo propone la construccién de un
portal de datos enlazados denominado datos.inapi.cl. Dicho servicio puede proveer los da-
tos en un formato abierto y comprensible para otras fuentes de datos (RDF), junto con opti-
mizar la bisqueda de informacién con relaciones mas complejas basadas en una ontologia.

Por ejemplo, es posible establecer relaciones complejas entre un inventor, un solicitante, las
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tecnologias desarrolladas (Fuente interna) y con datos que pueden ofrecer otros servicios

como DBPedia (Fuente externa).

Para lo anterior, resulta fundamental conocer la estructura del modelo de datos de
INAPI, identificar las principales entidades y atributos - campos clave - para relacionar-
los de manera 6ptima con la ontologia, a fin de que las URIs estén bien asignadas y las

clases bien definidas para obtener las tripletas en RDF de forma correcta.

Los datos enlazados suponen una gran oportunidad para las bases de datos de patentes,
a pesar de lo compleja que resulta esta documentacion. Por lo tanto, esta investigacion se
propone como un camino entre muchos otros para obtener un mismo objetivo: fortalecer

los servicios de busqueda y recuperacion de informacion en el &mbito de las patentes.

Las tecnologias de la web semdntica se transforman en un insumo muy util, ademds
de necesario para el contexto de la propiedad industrial. De esta manera, se sugiere la
aplicacion escalable del modelo de publicacion de datos de 5 estrellas para la base de datos

de INAPI, definido de la siguiente manera:

= Publicacion de patentes en PDF (1 estrella): En primer lugar, resulta fundamen-
tal optimizar la visualizacion de los documentos de patentes mediante el acceso a
documentos PDF que faciliten su lectura.

» Publicacion estructurada de datos en CVS y XML (2 y 3 estrellas): Para el caso
de INAPI, la publicaciéon de datos estructurados permite la explotacion de estos
mismos por otros actores que requieran manipular de mejor manera la informacion
tecnoldgica de las patentes.

= Publicacion de datos en RDF y uso de URIs (4 estrellas): Permite disponer los
datos de las patentes identificables con URIs en un lenguaje comprensible para las
maquinas, basado en una ontologia.

» Enlazar datos con otras fuentes (5 estrellas): La publicacién de datos previa-
mente expuesta permitiria enlazar los datos con otras fuentes, desarrollando un
servicio con mayor contexto semantico que potencie la comprension de los docu-

mentos de patente y su informacion técnica.

78



De esta manera, el desarrollo de un servicio de datos enlazados para INAPI se transfor-
ma en una oportunidad para que empresas, universidades, centros de investigacion y otros
actores del ecosistema de innovacién puedan utilizar los datos de las patentes como cono-
cimiento para mejorar su productividad, procesos o el desarrollo de nuevas invenciones.
Obtener informacién tecnoldgica comprensible para los procesos de instituciones de este
tipo puede transformarse en una ventaja competitiva que, al final, reditda en en un ambiente

de Investigacion, Desarrollo e Innovacién mucho mas sélido.

Finalmente, esta investigacion resulta una iniciativa incipiente a nivel nacional en rela-
cién a la incorporacién de tecnologias semdnticas en el dambito de la propiedad industrial.
Por lo tanto, como estrategia de continuidad a esta linea de investigacion, se plantea la ne-
cesidad de desarrollar nuevas investigaciones en el drea de la propiedad industrial y la web
semantica desde las siguientes aristas: 1) estudio de modelos de datos en el contexto de la
propiedad industrial, 2) creacién o adaptacion de ontologias en el dominio de las patentes
a nivel nacional, 3) estudio de nuevos mecanismos de traduccién manual o automatica de
registros de bases de datos de patentes a tecnologias de linked data y 4) nuevas y mejo-
res aplicaciones basadas en tecnologias de la web semadntica para fortalecer el acceso a la

documentacion cientifico-técnica.
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ANEXO A. POTENCIALES DATASETS ENLAZABLES CON INAPI

Nombre del Dataset

URL

Descripcion del servicio

DBPedia

http://wiki.dbpedia.org/

DBPedia es un proyecto colaborativo de
datos abiertos enlazados de Wikipedia
que propone una versidén semadntica. Ac-
tualmente posee mas de 3,77 millones de
entidades descritas en Resource Descrip-
tion Framework (RDF) y se puede consul-
tar mediante SPARQL.

EU Open Data Portal

https://data.europa.eu/

El Portal de datos abiertos y enlazados
de la Unién Europea ofrece un total de
10761 datasets disponibles para ser reuti-
lizados. Las temdticas son diversas entre
las que se puede destacar la ciencia, los
negocios, medio ambiente, productividad
y tecnologias, economia y finanzas.

WorldBank

http://data.worldbank.org/

El Banco de datos (DataBank) es una he-
rramienta basada en datos abiertos y enla-
zados que permite el andlisis y visualiza-
cidén de datos sobre diversos temas vincu-
lados con economia y desarrollo.

LinkedGeoData

http://linkedgeodata.org/

LinkedGeoData es un proyecto que ofre-
ce anadir una dimension espacial a la Web
de Datos / Web Semadntica. LinkedGeo-
Data utiliza la informacién recopilada por
el proyecto OpenStreetMap y la hace dis-
ponible como una base de conocimiento
en RDF, de acuerdo con los principios de
Linked Data.

Geonames

http://www.geonames.org/

La base de datos geografica GeoNames
cubre todos los paises y contiene mas de
once millones de nombres de lugares que
estan disponibles para su enlace y descar-
ga gratuita.

Biblioteca del Congreso

http://datos.ben.cl/es/

La Biblioteca del Congreso Nacional de
Chile ofrece sus datos bajo los estdnda-
res de Linked Data para ser enlazados,
presentando informacién legislativa, or-
denanzas, normas, entre otros.

TABLA A.l. Datasets potencialmente enlazables con INAPI
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