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Resumen— El presente artículo es resultado de un trabajo de 

investigación encaminado a la construcción de un Enfoque 

Ontológico para mejorar la etapa de Feature Engineering en 

tareas que subyacen en el ámbito del Aprendizaje de Máquina. 

En contraste con los actuales enfoques, en este artículo se 

propone el empleo de un lenguaje conceptual 𝔏, el cual es un 

subconjunto de la Lógica Descriptiva ALCN. Ello pemitirá 

explorar y orientar la implementación de servicios de 

razonamiento, decidibles, completos, correctos y tratables, para 

lenguajes conceptuales expresivos cuyos algoritmos de 

razonamiento suelen ser no polinomiales. En este artículo, se 

presentan como resultados la formalización del Lenguaje 

Conceptual 𝔏, la construcción de un Calculus Tableux para 

realizar servicios de consulta y razonamiento sobre Teorías 

Axiomáticas basadas en 𝔏 y asimismo se presentan sus pruebas 

respectivas de completitud (i.e. completeness) y correctitud (i.e. 

soundness).  

 

Palabras clave— lógicas descriptivas, lenguajes conceptuales, 

ontologÍas, aprendizaje de máquina, feature engineering.  

 

I. INTRODUCCIÓN 

Derivado de las características y propiedades que poseen 

las Lógicas Descriptivas (LD) [1, 3], también conocidas 

como Lenguajes Conceptuales, éstas han recobrado el interés 

de comunidades científicas en diversos ámbitos; 

particularmente en el ámbito del Aprendizaje de Máquina. 

Las LD se han consolidado como un enfoque que abona en la 

estandarización tanto del proceso de construcción de 

ontologías como de sus respectivos servicios de 

razonamiento (e.g., instance checking, subsumption, relation 

checking). Asimismo, se están aplicado actualmente en 

campos como la estandarización de la Web Semántica [4], la 

automatización del diagnóstico médico [5], la planeación de 

tareas y construcción de robots con capacidades de 

razonamiento [6] y en el análisis de interacciones químicas 

[7].  

Particularmente, en el ámbito del Aprendizaje de Máquina, 

las ontologías -construidas a partir de lenguajes 

conceptuales- se están empleando para extender el actual 

enfoque -predominantemente probabilístico y numérico- del 

Feature Engineering hacia un enfoque semántico (i.e. 

ontológico) [8-9]. Asimismo, se están empleando para 

mejorar el desempeño en las tareas clásicas de aprendizaje 

como la regresión y clasificación [10-11]. El componente 

fundamental para el diseño e implementación de estos 

enfoques ontológicos, ha sido el Lenguaje Conceptual EL 

[12-13]. Ello obedece a una simple y sencilla razón, la 

expresividad de este lenguaje asegura la construcción de 

servicios de razonamiento (i.e. algoritmos) tratables y 

decidibles [14]. El lenguaje, EL, consiste en un subconjunto 

de la LD ALC cuya expresividad es, ex professo, limitada con 

la intensión de favorecer, precisamente, la construcción de 

servicios de razonamiento tratables y decidibles.  

El presente artículo es resultado de un trabajo de 

investigación encaminado a la construcción de un Enfoque 

Ontológico para mejorar el proceso de Feature Engineering 

en el ámbito del Aprendizaje de Máquina. En contraste con 

los actuales enfoques, en este artículo se propone el empleo 

de un lenguaje conceptual 𝔏, el cual es un subconjunto de la 

LD ALCN, la cual posee un conjunto de constructores de 

conceptos y relaciones con mayor expresividad que la LD 

ALC. Ello, pues, pemitirá explorar la implementación de 

servicios de razonamiento, tratables y decidibles, para 

lenguajes conceptuales expresivos cuyos servicios de 

razonamiento suelen tener costos no polinomiales.  

II. DEFINICIÓN DEL LENGUAJE CONCEPTUAL 𝔏 
Las LD pueden interpresarse como un conjunto de 

Lenguajes Conceptuales (LC) cuyos ingredientes básicos son 

constructores que denotan clases y relaciones entre clases [1, 

15]. Las clases (o conceptos) representan un conjunto de 

individuos, mientras que los roles son utilizados para 

expresar tanto las relaciones entre conceptos como sus 

atributos. Los lenguajes conceptuales pueden expresar 

conocimiento taxonómico mediante la descripción de 

jerarquías de clases. A diferencia de los formalismos tales 

como marcos y redes semánticas, los lenguajes conceptuales 

tienen la ventaja de una semántica declarativa de estilo 

Tarsky [7].  

Mediante el empleo de LC se posibilita la construcción de 

ontologías, las cuales están conformadas por dos 

componentes técnicamente denominados TBox y ABox que 

almacenan conocimiento intensional y extensional 

respectivamente. Asimismo, los LC se pueden equipar con 

varios servicios de razonamiento que se implementan a partir 

de un Calculus Tableux o Procedimientos de Decisición que 

actúan sobre conocimientos intensionales y/o extensionales. 

Éstos, a su vez, poseen propiedades tales como decidibilidad, 

completitud y correctitud, cuyas tareas de formalización y 

estudio permiten orientar la construcción de servicios de 

razonamiento, precisamente, decidibles, tratables, completos 

y correctos [16].  
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Bajo la inteligencia de materializar -paulatinamente- un 

nuevo enfoque, de Aprendizaje de Máquina Ontológico, el 

componente sustantivo es precisamente un Lenguaje 

Conceptual, 𝔏, que posibilite la construcción de ontologías 

(i.e. Teorías Axiomáticas), el cual se formalizará en la 

presente sección. El lenguaje, 𝔏, consiste en un subconjunto 

del lenguaje conceptual ALCN [17]. En este contexto, en el 

lenguaje conceptual 𝔏 subyacen una serie de ventajas 

atractivas ya que éste puede concebirse como:  

• Un Lenguaje conceptual 𝔏Σ para construir Teorías 

Axiomáticas Σ(𝔏).  

• Un Lenguaje Lógico 𝔏ϕ para definir fórmulas lógicas 

ϕ(𝔏) como consecuencias lógicas de una Teoría 

Axiomática Σϕ(𝔏).  

• Un Lenguaje procedimental 𝔏φ para construir y realizar 

consultas procedurales φ(𝔏) sobre una Teoría 

Axiomática Σφ(𝔏). 
 

Se ha elegido definir y estudiar el lenguaje 𝔏, porque está 

demostrado que dada la expresividad que posee ALCN, y 

algunas de sus extensiones, los algoritmos para inferir sobre 

teorías axiomáticas ALCN pueden resultar tanto no decidibles 

como intratables [18].  

A. Definición del Lenguaje Conceptual 𝔏 

 
 

B. Semántica del Lenguaje Conceptual 𝔏 

 

       
 

III. CALCULUS TABLEAU ℭ𝔗𝔏 
Asumamos, pues, que existen los conjuntos: Variables, 

Individuos, Roles y Conceptos, tal que  
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donde μ substituye xi por ai,∀i = 1…k.  
 

 
 

 
  

 
Set de Conceptos:  
 

 

(1) 

 

Set de Roles:  
 

  

(2) 

 

 

(3) 

 

(4) 

 

A. Procesando Conceptos 

  

(5) 

  

(6) 

  

(7) 

B. Procesando Roles 

  

(8) 
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(10) 
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IV. PRUEBA DE COMPLETITUD (COMPLETENESS) DE ℭ𝔗𝔏 
En la presente sección se formaliza y comprueba la 

propiedad de Completeness del Calculus Tableaux ℭ𝔏𝔏.  

  
 

 
 

Lo anterior procede directamente de las ecuaciones (1) y 

(3).  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

Lo anterior se infiere directamente de las ecuaciones (2) y 

(5) donde {𝑥1, 𝑥2} ∈ Variable y {𝑎1, 𝑎2} ∈ Individual.  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

La prueba procede directamente de los Lemas 1, 2 y 4.  
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Prueba: La prueba procede directamente de los Lemas 1, 2 

y 5.  

V. TEOREMA 1 (COMPLETENESS) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
Procede directamente del Caso 4.  

 

 
Procede directamente de los Casos 1, 2 y 4.  

 
Procede directamente de los Casos 1, 2 y 5.  

VI. PRUEBA DE CORRECTITUD (SOUNDNESS) DE ℭ𝔗𝔏 
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En la presente sección se formaliza y comprueba la 

propiedad de Soundness del Calculus Tableaux ℭ𝔏𝔏.  

 
Lo anterior procede directamente de las ecuaciones (1) y 

(3).  

 

 

La prueba procede directamente de los Lemas 1, 2 y 4. 

 

La prueba procede directamente de los Lemas 1, 2 y 5. 

VII. TEOREMA 2 (SOUNDNESS) 
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Lo anterior procede directamente de las ecuaciones (1) y 

(3).  

 
 

 
 

y por lo tanto,  
 

 
 

y por lo tanto,  

 
 

 
y por lo tanto,  

 

 
Y por lo tanto, 

  
 

 
Procede directamente del Caso 4. 

 

Procede directamente de los Casos 1, 2 y 4.  

 
Procede directamente de los Casos 1, 2 y 5.  

VIII. CONSTRUCCIÓN DE TEORÍAS AXIOMÁTICAS Σ𝔏 

El proceso de construcción de una teoría axiomática, Σ𝔏, a 

partir de 𝔏, consiste en definir tanto el conocimiento 

intensional, Σ𝔏,TBox (i.e. TBox) como extensional Σ𝔏,ABox (i.e. 

ABox) de un dominio, △ℑ, en particular. En este estricto 

contexto, el componente TBox consiste, pues, en un conjunto 

de axiomas que representan una jerarquía (i.e. taxonomía) 

entre los conceptos y roles del dominio. En constraste, el 

componente ABox consiste en un cojunto de aserciones sobre 

individuos -en concreto- que satisfacen los axiomas definidos 

en la TBox. EL Calculus Tableu, ℭ𝔗𝔏 , puede realizar tanto 
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transacciones (i.e. consultas) como procesos de inferencia 

sobre uno de estos componentes en particular o sobre ambos.  

A. Ejemplo 

Dada la siguiente teoría axiomática, Σ𝔏, conformada por 

las siguientes TBox y ABox:  

 

 
 

Asumamos, pues, un escenario de contingencia (i.e. un 

accidente), en el cual derivado de los datos que proporciona 

un sistema embebido, asociado al conductor, se establece que 

dada el área geográfica, se requiere de apoyo aéreo por parte 

de la unidad de emergencias, lo cual en el presente sistema 

axiomático se traduce a comprobar la satisfacibilidad del 

concepto primitivo HelicópteroDisponible, esto es:  

 
 

A partir del Calculus Tableux ℭ𝔗𝔏 a Σ𝔏,TBox,Σ𝔏,Abox y φ𝔏, se 

alcanza los siguientes conjuntos solución:  

 
 

Por motivos de espacio, sólo se presentan los conjuntos 

solución y la construcción de la misma a partir de su 

definición formal:  

 

 

De lo cual se infiere que aplicando ℭ𝔗𝔏 a φ𝔏, Σ𝔏,TBox y 

Σ𝔏,ABox, entonces se satisface φ𝔏.  

IX. CONCLUSIÓN  

En el presente artículo, se ha formalizado el Lenguaje 

Conceptual 𝔏 con el objeto de construir, paulatinamente, un 

Enfoque Ontologíco para mejorar la etapa de Feature 

Engineering en tareas que subyacen en el ámbito del 

Aprendizaje de Máquina. Asimismo se ha construido un 

Calculus Tableaux ℭ𝔗𝔏 para soportar servicios 

transaccionales y de razonamiento sobre teorías axiomáticas 

basadas en el lenguaje conceptual 𝔏. Más aún, se han 

construido las pruebas de las propiedades de completeness y 

soundness de ℭ𝔗L; demostrando, formalmente, que cumple 

con las mismas.  

Finalmente, como trabajo futuro, se contemplan varias 

tareas tales como: el estudio de la complejidad de ℭ𝔗L y la 

construcción de teorías axiomáticas, basadas en 𝔏, que 

permitan extender los actuales enfoques -predominantemente 

probabilísticos y numéricos- del Feature Engineering hacia 

un enfoque ontológico que, en última instancia, abone en la 

disminución del error y el incremento de la confiabilidad de 

tareas que subyacen en el aprendizaje de máquina, tales 

como: regresión y/o clasificación.  
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