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Capitulo 1. Introducciéon

1.1. Introduccion

En la actualidad, existe un gran volumen de daospilados acerca de la Tierra, los cuales
son obtenidos por diferentes tecnologias, talesoc®RS (Global Positioning System),
imagenes satelitales, bases de datos geografiegmsnen formato analdgico, entre otras
fuentes [1], y no solamente por los nuevos sisted@snformacion espaciales, sino
también por las tecnologias de recoleccion de dptescada vez son mas sofisticadas [2].
Aunado a lo anterior, los datos geoespaciales s@nparte importante para cualquier
sistema con soporte de decisiones (DSS), éstoepust considerados como elementos
clave para la planificacion y toma de decisionesuea variedad de aplicaciones. Este
escenario ha suscitado en los ultimos afos el dsade tecnologias para su integracion y
herramientas para su manejo y analisis [3].

En el transcurso de la historia, la cartografia glaboracion de mapas ha constituido una
herramienta de precision, donde la matematica pragecciones de una esfera (0 geoide)
sobre un plano han guiado con éxito la confeccedmdpas basicos y tematicos, asi como
las cartas nauticas; por lo que es posible afimuoarla confeccion de mapas y cartas por
medios matematicos exactos es una ciencia madura [4

A pesar de lo anterior, entre los mapas y de fogeaeral en las representaciones
geoespaciales, no existe un comun acuerdo en taseygacion de la semantica espacial
[5]. Diferentes organizaciones dibujan con una &iat determinadas lineas, puntos o
poligonos sobre un plano; para representar ciudadess de abasto de agua, o puntos de
la red altimétrica, lineas de transmision eléctriofraestructura vial. Sin embargo, no
existe un consenso o acuerdo entre organizaciongsimpms de especialistas sobre el
significado, semantica u ontologia de estos trdeogiie origina que para una organizacion
una representacion particular como es un “suela‘a ptra, es “una formacién geoldgica”;
lo que para una organizacién son “lagos artifisiglgpara otra pueden ser “presas” . El
problema ahora no esta en como representar cotitagam elemento geografico, sino que
dos representaciones espaciales o bases de datgsafgms representen lo mismo, o
tengan una unidad semantica comun, o que un udaanibarizado con una nomenclatura
(representacion semantica) entienda otra informace@rtografica hecha por otra
organizacion u otro usuario [6]. Esta union sentanéis la base para la obtencion de una
verdadera interoperabilidad e intercambio de lowslajeoespaciales entre diferentes
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usuarios. Por lo tanto, los sistemas de informag&wygréafica (SIG), al manejar y procesar
estos datos no se encuentran exentos de estamébioia [7].

Dado que la mayoria de los SIG no son originaimatisefiados para trabajar en
cooperacion, surgen varios problemas de interopieladh, mientras que la integracion de
estas fuentes heterogéneas de datos geoespadgbede ser lograda en estos sistemas
[8]. Esto se debe principalmente a que cada Sl@qgoctona especificaciones particulares
para la representacion de sus datos, tales compoopip formato y lenguaje de consulta
especifico [9].

Por otra parte, los recursos geogréficos estaialises para una variedad de propdsitos, tal
es el caso de las direcciones ortogonales enefialide los recursos geogréficos, los cuales
pueden afectar a la semantica de los datos gedagsag entorpecer su integracion [10,
11, 12]. Estas discrepancias hacen la integracerod distintos recursos geograficos
significativamente compleja. Las primeras invegtigaes acerca de la integracion en bases
de datos, surgen a mediados de los afos 80 delgagfo y se han venido desarrollando
hasta la actualidad, en donde la interoperabilg#atia transformado practicamente en una
ciencia de la integracion [13]. Debido a la comiphajl y riqueza de los datos geograficos y
la dificultad de su representacion, se producersena de problemas muy especificos para
lograr la interoperabilidad en este tipo de dafigy.[Algunos autores han sugerido que
estructuras sofisticadas como las ontologias s@ndsu candidatas para representar y
resumir los datos geogréficos, a la par de lognarlgs mismos sean compartidos [15].

Las ontologias como una especificacion de softiitsemn sugeridas desde 1991 [16]. El
uso de ontologias en la construccion de sistemasfalenacion es ampliamente discutida
por Guarino [17] y especificamente en la constircde SIG, en el trabajo de Frank [18].
Nufies en [19] puntualiza que el primer paso parstcoir la nueva generacion de SIG
seria la construccién de una coleccion sistemgtespecifica de entidades geogréficas, sus
propiedades y relaciones. En afios recientes, Fandagenhofer y Agouris en [20]
introducen una nueva arquitectura SIG que puedidada integracion de manera flexible

y se basa en el valor semantico de la informagaidntener en cuenta su representacion. La
solucion propuesta es un SIG conducido por ontafgél cual actia como un sistema
integrador independientemente del modelo. Un setel® informacion conducido por
ontologias evita la clasificacion de los datos eolar base de sus representaciones. El
enfoque semantico basado en el concepto de endidgbgraficas, habilita la integracion
"natural” de diferentes tipos de informacion, as&sdel uso de clases flexibles .
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El éxito en la integracion de la informacion y dnrnéercambio de datos entre distintos
sistemas y disefios, es requerido para un accesio napara la correcta interpretacion de
muchos tipos de informacion geoespacial. Por swralaza intrinseca, los datos
geoespaciales son muy heterogéneos - no sélo erertifan en la representacion de los
datos y de los métodos de almacenamiento, sinoa&émbién difieren en la forma de
consultar los datos, encontrar y acceder a los assho cual origina que las tareas de
integracion e intercambio de informacion geoespas@gan una tarea crucial para la
explotacion de los datos geoespaciales en difer&ite.

Podemos concluir sin embargo, que toda esta infodmaen algunos casos presenta
diversas caracteristicas, como pueden ser los fosnae desarrollo, aspectos relacionados
con los sistemas de referencia, escala, asi cotamigeneidad entre los términos definidos
en las bases de datos [21].

El problema de la integracion de fuentes de dagierbigéneas y en algunos casos no
estructurados, conlleva a problemas relacionadestdmente con la recuperacion de la
informacion geografica, no obstante diversos médum sido propuestos utilizando como
medio fundamental las ontologias [22]. En los Wsnafios, el problema de la precision en
la recuperacion de informacion puede ser visto caoosecuencia de la falta de

significado o semantica [23], tanto en la Web coemobases de datos y repositorios
heterogéneos no estructurados de informacion.

Por tanto, se puede constatar que el proceso paoatear informacién que realmente sea
atil en cualquier contexto, y bajo las especifioaels que se creen inherentes al perfil del
usuario que realiza la busqueda, representa unlepmabque puede ser solucionado
parcialmente mediante el procesamiento semanteayue en la actualidad a diferentes
conceptualizaciones de los dominios de los datoshbsienen consultas o0 se recupera
informacién que en algunos casos es muy distifdajae se espera.

Dentro del area de las ciencias de la informac@oggafica (GIScience), la recuperacion
de informacion geoespacial, considera al atribapmeial de un objeto geografico como un
elemento importante y requerido en esta tareagddebgue una parte recae directamente en
la semantica y éste se considera como un factamitelte y a su vez restrictivo en la
busqueda.
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1.2. Descripcion del problema

Hoy en dia, diferentes areas del conocimiento grds desarrollos tecnoldgicos presentan
el problema de laeterogeneida@ interoperabilidad semanticde la informacién, aunado

a la vez que entidades conceptualizadas entre naeyseon diferentes, debido al
conocimiento particular sobre un dominio (expertmsusuarios comunes) [24]. La
problematica a resolver radica en la diversificaadé los datos geoespaciales en diferentes
conceptualizaciones, modos de representacion eensdis significados, lo cual incrementa
en tiempo, esfuerzo y complejidad la busqueda ype@cion. De acuerdo con lo anterior,
el problema de la heterogeneidad semantica origima ineficiente y poco confiable
recuperacion de informacion y ademas depende dimexite de lantegracionexitosa de
diversas fuentes de datos heterogéneas.

Por ejemplo, en la Figura 1.1 se muestra el problesacionado con la integracion de
fuentes de datos heterogéneas. Se muestra a undgugsuarios que solicitan informacion
en un repositorio, cada usuario requiere de untmigjeografico, lo describe por medio de
su conocimient@ priori, como cada uno lo conceptualiza pero no lo esgacdomo en
realidad estad almacenado; es decir, el usuaridehtan buscacarretera pavimentada, el
usuario 2calle primaria, y el usuario 3calle de primer orden; en este caso, todos se
refieren al objeto geogréaficavenida, sin embargo, dentro del repositorio cada fueete d
datos contiene a un solo objeto geografico y éstiesuelve a cada usuario. De esta forma,
se obtienen resultados parciales o en el peor slecdsos no se encuentran objetos
geogréficos de forma directa que estén relacionadosl concepto que se estd buscando
en el repositorio.

Por lo tanto, esta propuesta radica en mediraglagyde similitud conceptual entre todos los
objetos geograficos que se encuentren en el reposd distribuidos en diferentes sitios,
los cuales sean Utiles, similares y/o igualesc@sio de interés para el usuario y puedan ser
recuperados como resultados alternativos a uneig@etriginal. Asimismo, en el ejemplo
de la Figura 1.1 se puede observar la heterogahsiglmantica que se presenta entre los
diversos usuarios y en las fuentes de datos.

Tesis Maestria, Julio Cesar Vizcarra Romero 4




REPOSITORIO SEMANTICO DE DATOS ESPACIALES

&
o
O

i Calle primer Carretera
i Calle primaria orden pavimentada |

Fuente de

Informacién
(Repositorio}

Avemda
i Calle Calle
' T pnmana pn;ner
| pavimentada orden

Usuario 1cyay Usuario 2gya, Usuario 3gacarea)

Figural1l.l. Heterogeneldad semantica dentro de un grupo deiasly en eI repositorio de datos
geoespaciales.

Actualmente, esta probleméatica se ve reflejadaaeBelcretaria del Medio Ambiente del
Distrito Federal (SMA-DF), en donde es necesaradizar un cierto grado de integracion
para compartir y recuperar informacioén geoespagtdrogénea por las diversas areas de la
Secretaria, utilizando para tal fin el procesansiesgimantico en datos geoespaciales.

1.3. Objetivos

Construir una metodologia de busqueda, recuperaeigriegracion semantica de datos
geoespaciales en un repositorio, utilizando unuwunj de ontologias de aplicacion para
resolver problemas relacionados con la heterogadeggmantica en fuentes de datos
geoespaciales, para que los resultados puedeecsgrerados de forma inteligente y con un
rango de relevancia en una aplicacion Web, evitaigapre arrojar resultados vacios.

1.3.1. Objetivos particulares

* Implementar un conjunto de ontologias de aplicaaipartir del caso de estudio.

= Construir un motor de busqueda para recuperardtssdespaciales con base en el
conjunto de ontologias.

* Implementar una aplicacion Web para desplegartestag por rango de relevancia.

= Disefiar un repositorio semantico para administrantes de datos heterogéneas.
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1.4. Hipoétesis

De acuerdo con la descripcion del problema, sedmsiderado como hipétesis que la
recuperacion de datos geoespaciales se puedaraidiforma inteligente, considerando un
proceso de sintesis semantica sobre los objetagaj@ms, con base en diversos contextos
en donde esta informacién puede variar su sigaificain embargo, en estos casos se trata
del mismo objeto. Por lo tanto, las siguientes assiones son propuestas para el
desarrollo de la metodologia:

1. Establecimiento y adecuaciéon de metadatos para oagto geogréafico, con la
finalidad de obtener una especificacion para raale recuperaciéon. En este proceso se
propone mejorar la indexacion mediante la cataldgade los metadatos, y que éstos
sean guardados en una base de datos espacialpatplatacion por la ontologia (ver
Figura 1.4).

Repositorio de
objetos

geoespaciales
|
Metadato 2

Catalogo de metadatos
de los objetos geograficos [~

i

Tarea de busqueda
y rankear resultados

Flujo de
recuperacion
@ceso de busqueda de metadatc@

Figura 1.2. Indexacién semantica para blsquedas.

Ontologia de
Aplicacién

2. Conceptualizacién e implementacion de una ontoldgiaplicacion para explotar los
metadatos y convertirse en el elemento principah pa busqueda y recuperacion
semantica. A partir de la ontologia se crea unawta en donde las instancias que se
obtengan seran mapeadas a la ontologia para proaedslizar la busqueda en el
proceso de recuperacion, con el objetivo de proveayor eficiencia, ésta debe
ejecutarse en la base de datos, lo cual devoNgedos geograficos con una semantica
similar (ver Figura 1.5).
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Figura 1.3. Recuperacién semantica en repositorios de infadnageoespacial.

3. En la entrega de resultados se presentara la iafodm geoespacial con una semantica
similar; es decir, de acuerdo con la relevanciaedaltados establecida por la similitud
conceptual, obtenida de la busqueda y recuperadi@s. datos geoespaciales
recuperados se desplegaran en una aplicacion Web.

4. Determinar la mejor forma de explotacion de losandatos de los objetos geograficos
para el desarrollo mas eficiente de la ontologiapgleacion.

5. Utilizar GEONTO-MET para construir la ontologia daplicacion, capaz de
conceptualizar de manera correcta los dominiosidgueda. De esta forma se intenta
mejorar la precision de la recuperacion semantocdatos geoespaciales.

1.5. Justificacion

El presente trabajo de tesis presenta una solugiéproblema de la heterogeneidad
semantica de la informacion geoespacial en repastao estructurados o fuentes de datos
heterogéneas, proporcionando un mecanismo eficidatetegracion y recuperacion
semantica aplicada a datos geoespaciales. La caracterfsticeipal radica en el uso de
una ontologia de aplicacion, la cual provee un ntgisultado en la recuperacion.
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En este sentido, la SMA-DF presenta la probleméalieaque diferentes areas necesitan
informacion de otras y la recuperacion es muy |lemtan algunos casos ésta no se logra.
Las ventajas de esta metodologia de integraci@ctyperacion semantica se mencionan a
continuacion:

= Con el desarrollo de una metodologia de recuperasgmantica se obtienen
mejores resultados en las basquedas y se puedsaxplejor la informacion entre
diferentes usuarios, a través de un repositorichséon, evitando principalmente
devolver resultados nulos a los usuarios.

= Con el uso de una ontologia de aplicacion, se puwedéribuir a resolver la
heterogeneidad semantica y explotar los metadada thformacion geoespacial
con gue se cuenta.

1.6. Estructura de la tesis

El Capitulo 1 presenta la descripcion del problelmsobjetivos, la justificacion, posibles
hipotesis y el enfoque general de la investigaciEm.el Capitulo 2 se describen algunos
trabajos, sobre esta tematica y que ya han sidaladbos y se apegan con el propdésito de
esta tesis. El Capitulo 3 describe el marco teprmo donde se definen conceptos y
herramientas importantes para el desarrollo deekas.t EI Capitulo 4 describe la
metodologia propuesta para la integracion y reago@n semantica de objetos geograficos
de diversas fuentes heterogéneas. El Capitulo e los resultados experimentales,
aplicando la metodologia desarrollada, asi compreteso de analisis. Finalmente, el
Capitulo 6 se presentan las conclusiones y eljoab&uturo. Adicionalmente, se adjuntan
a esta tesis los anexos correspondientes a ladgivespacial segun CONABIO (Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodigad) y el archivo de metadatos
desarrollado.
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Capitulo 2. Estado del Arte

2.1. Introduccion

En este capitulo se aborda el estado del arteopéto con el trabajo de investigacion de
esta tesis. De igual forma, se exploran los resdodtade diversas investigaciones y
proyectos realizados por diversos cientificos yaa@cos dentro del area de ciencias de la
informacién geografica.

2.2. Enfoque general

La recuperacion de informacion, conocida también Ipéormation Retrieval(IR), es
considerada ya, una ciencia, encargada de la bdsqie informacién en documentos,
busqueda dentro de los mismos, busqueda de metada&o describan documentos, o
también la busqueda en bases de datos relacioyalega a través de Internet, Intranet,
para textos, imagenes, sonido o datos de otrasteesticas de manera pertinente y
relevante [25].

La recuperacion de informacion es un estudio imgeinolinario, el cual cubre tantas
disciplinas que eso genera normalmente un conocimigarcial desde tan solo una u otra
perspectiva. Los sistemas automaticos de IR stinagkbs para reducir la sobcarga de
informacion

Un proceso de recuperacion de informacion iniciande un usuario introduce una
consulta en el sistema. Las consultas son senseiaciaales sobre una necesidad particular
de informacion. En IR, una consulta no solo id@difuin objeto Unico en una coleccién de
datos, sino que un conjunto de varios objetos puedmcidir con la consulta, tal vez, con
diferente grado deelevancia[26]. Un objeto es una entidad que se represeotala
informacion en una base de datos. Las consultdesdasuarios son mapeadas contra la
informacién de la base de datos, dependiendo @plieacion los objetos pueden ser de
diversos tipos tales como: documentos de textogem@s, audio, video, mapas mentales
entre otros.

La mayoria de los sistemas IR calculan una purdnaciimérica sobre como cada objeto
en la base de datos coincide en la consulta yles@abnranking de los objetos de acuerdo
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con este valor. El valor mas alto es el que sedsgnta al usuario, por tanto, este proceso
puede ser iterativo si se desea refinar la consulta

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se ptagevarios trabajos relacionados con los
topicos de investigacion de recuperacion de inferém utilizando la componente

semantica para recuperar datos, en algunos casodes®iben trabajos orientados
directamente en el contexto geoespacial.

2.3 Recuperacion semantica

2.3.1. Mioller, R., et al.

Este trabajo [27] muestra la problemética de comedugplmente en los sistemas de

informacién se incrementa la cantidad de datosi¢hdose heterogénea y desorganizada
una base de datos, con un ejemplo ilustrativo dariss consultando una base de datos
para obtener la guia de television de su progfan@ito. De este modo, un usuario desea
una pelicula con barcos de vela, la cual debersEmérada en todos los canales abiertos y
privados en todos los horarios. En este caso sawabgue cada usuario desea algun tipo de
barco, pero la busqueda depende de un critericcplart que puede ser la edad, lenguaje,
entre otros, o bien solicitar directamente el ¢oitdél programa o pelicula.

La busqueda se hace por medio de descriptoresategfuo cual no se presta mucho a la
flexibilidad en cuanto a la precision que se logbdener con descriptores conceptuales
semanticos o logicos. La solucién propuesta eststouccion de un marco de trabajo de
consultas sofisticadas, la cual presenta ventajam® ¢ener mecanismos de inferencia para
su proceso y ademas adecua mejor la informacioeptumalmente incompleta.

Asi, la consulta sofisticada se realiza modelandmbjetos con descripciones logicos para
una mejor clasificacion, la cual sera explotadaipotenguaje especializado por medio de
consultas y operaciones sobre grupos de entidadesadmacion.

A este lenguaje se le especificO una gramaticaceso un orden de los conjuntos referidos
a buscar, terminologia especifica para ayudar midefejor el dominio de busqueda y
hacerlo un poco mas explicito sin perder la fldidbd. Se generdé una funcion de
interpretacion para que la terminologia satisfaggmdtributos del objeto o conjuntos de
objetos especificados. Los servicios de infereseiadesarrollan a nivel de conjuntos y
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explotando los descriptores l6gicos para relaci@mailitudes haciendo una unién entre
ellos por atributos en comdn y dominios.

En resumen en este trabajo de investigacion el doéte recuperacion se realizd
extendiendo descriptores l6gicos para agregar eaclgperacion conceptos espaciales, de
este modo se proporciona un leguaje de consultashaeer mas explicitas y especificas
las busquedas sobre un repositorio de datos.

La ventaja del uso de los descriptores logicosefleja en el modelado del conjunto de
inferencias entre los objetos del dominio y adedaoala informacion incompleta en el
método de recuperacion.

2.3.2.Jones, C.B,, et al.

En este trabajo [28] se describen diversas forreagclperacion de informacion espacial,
proponiendo un candidato de la siguiente manera:

= Por localizacion geografica y por rango de cercanfaotros objetos simulares de
interés del usuario, por medio de relaciones eafgscgue estan dentro del mismo
concepto.

= Por definicidon de un contexto global espacial atriveles de detalle.

= Por proximidad utilizando un algoritmo euclidianstableciendo una razon para
limitar la busqueda por cercania partiendo de oa&tgs de los objetos espaciales.

= Por nombre, semantica, referencia geografica gimias entre objetos. No aborda
similitudes por formas y geometria.

»= Por la implementacién de una ontologia del lugaa pa@cer inferencia, obteniendo
medidas de distancia semantica.

De este modo, la primera opcion de recuperacidrasa en localizacion y proximidad y se

usaron los nombres de lugar como descriptores fegyianes del espacio, se tiene un
enfoque en multiples herencias geograficas en awanliin con distancias euclidianas.
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Para evitar almacenar esta informacion de proxithigague ésta tenga que ser pre-
calculada, con la finalidad de obtener estos valseeutilizaron Diagramas de Voronoi del
conjunto de centroides, para referencias de obggpaciales que se encuentran dentro de
la region de interés y para las relaciones del damento de la contencién y la exclusion
pudieron ser derivados de las relaciones topolégamacenadas de “contenido” y la
“conectividad” de la region.

Para la herencia en distancia se basaron en etlmé® super clases no comunes [29], el
cual clasifica en un contexto de métricas similaees combinacion de relaciones de
generalizacion, clasificacion y atributos. Las oegis padres proveen una localizacion
comun para que después con la herencia se cacaateri

En resumen, el trabajo se enfoca en la recuperag@imilitudes por proximidad basada
en distancia euclidiana y de nombres o caracteatsssemanticas clasificadas por regiones
asociadas por tipos de lugar. La explotacion amtalogia contribuye en gran medida para
la recuperacion conducida por nombres y ademasppmdimidades semanticas de los
objetos; es decir, objetos similares en su sen@scencuentran cerca de la region de
interés en la recuperacion de esas entidades.

2.3.3. Bernard, L., et al.

Este trabajo de investigacion [30] es un ejemplictico para proporcionar informacion
referente a cuestiones geograficas; pero varidgucisnes o fuentes pueden proveer esta
consulta definiendo de manera diferente sus datfigrngatos. La intencion es dar una
solucién al problema de la heterogeneidad semaaticia informacion geogréfica en las
busquedas libres de contexto en catalogos de estiaale datos espaciales.

Asi, la solucién propuesta fue realizar una extenailas capacidades de consulta actuales,
proporcionadas por la OGC (OpenGIS Consortium)psrcatalogos de definicion para la
informacion geogréfica; es decir, los metadatost&uo, se procedio a realizar una mejora
a lo anterior sobre ellos, aplicando una ontolgué#a objetos o componentes en las
busquedas enfocadas a la Web.

Este proceso se dividié en dos fases: la primerdedeubrimientade objetos espaciales,
donde la guia principal son los metadatos que eefah modo en que se creara la consulta.
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También, fue necesario encontrar similitudes entmmbres (sinénimos) del metadato su
significado (homdnimo), los cuales son heterogéeaadistintas fuentes.

La segunda fase es la teeuperacionya que se encuentra definido el objeto espacial po
los metadatos, ahora se procede a encontrar sitett entre el nombre y las
caracteristicas; es decir, encontrar la semantiggigp de cada componente y compararla
con otros para verificar si son similares.

A su vez, se implement6 una ontologia de tipoiti31], en la cual independientemente
de la fuente de los objetos se encuentra un voaabwompartido en cada dominio. El
esquema consiste de una fuente, la cual mapearghidopor una ontologia de aplicacion;
a su vez, entre todas ellas se encuentra un varababmpartido. Con ello los objetos de
un dominio entienden conceptos comunes con otradrdedominio diferente. Con el uso
de este tipo de ontologia el trabajo sufrié unaglifitaciones, las cuales son que la
informacién de los recursos no es anotada directeansino que se detallan los tipos de
caracteristicas de esa fuente y el dominio no seltmita al de la ontologia, sino a los
conceptos fuera de ella del tipo de atributivo gaggiar una mejor adecuacion semantica
de sus componentes. También se establecieron c¢oacelefinidos para cubrir la
heterogeneidad semantica en el descubrimiento yeprouna interpretacion de tipos de
caracteristicas durante la recuperacion de larirdoron.

Como resumen el proyecto tomé como factores decigolua la heterogeneidad de los
datos, el descubrimiento del tipo de metadatosdgfieen sus conceptos de la fuente, y la
recuperacion de los objetos por medio de la seo@atitre ellos.

2.3.4.Soto, ], et al.

En este trabajo [32], a pesar que no se manejaos dadpaciales, sino objetos de

aprendizaje, se aborda también el problema denérstica en la recuperacion de estos
objetos en los repositorios, un control y definicde metadatos y se propone una ontologia
para resolver la heterogeneidad mediante similgs@enanticas en su recuperacion.

Todo lo anterior tiene como plataforma la Web, dasdporte a procesos y busquedas

automatizadas, como soporte a la delegacién dastartemo apoyo a los agentes para
generalizar sus objetos de aprendizaje, etc.
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En la solucién se implementd una ontologia SLORn@#ic Learning Object Repository),

donde cualquier objeto enlazado a una actividaapdendizaje se convierte en un objeto de
aprendizaje, de modo que asi se define mejor ctmcih objeto y no se limita a una sola
definicibn. Con esto se agrega una mejor flexibdidpara adoptar definiciones

conceptuales normalizadas y se adecua a su propd@#cionando valores semanticos. La
ontologia tiene la finalidad especifica para kacion y administracion de metadatos con
el proposito de integracion e intercambio entréogansuarios, administradores y sistemas.

También se tiene la posibilidad de que el usudrnial fpueda consultar objetos en el
repositorio, crear y manejar los descriptores dent@tadatos; asi como incluir en éstos
especificaciones o0 anotaciones del proposito de ddgetos, sin importar la
conceptualizacion de quién explota los recursasuseario o agente. Por tanto, se mejora
la forma de hacer inferencia en las busquedasidgepo de busqueda solicita instancias de
las conceptualizaciones del modelo de la ontolggsa ésta puede también enlazar otras
ontologias externas. Con este proceso es posiblr lbansultas complejas de conceptos
abstractos o extensos, como solicitar por ejengiifgtos en algin tiempo, evento social
etc., es decir, no especifica y mas bien se refi@@nceptos generales que abarcan muchos
elementos.

Como resumen este trabajo propone una nueva exteadios repositorios actuales para
poder manejar objetos y recuperarlos por su sea@pntpermite la unificacion existente en
los objetos, por medio de su conceptualizacion gunsintaxis. Ademas se adecua a la Web
semantica para su integracion e intercambio, egmat la ontologia y abrir la puerta a mas
herramientas de explotacién y agregar capacidaslescdperacion. Una de sus principales
ventajas fue el procesamiento autbnomo de la méasacion y dar un ambiente
colaborativo a agentes externos; asi como el aidaganapeo a otra ontologias externas
para el incremento de dominios de busqueda y ctuegacion.

2.3.5. Kashyap, V. & Sheth, A.

En este trabajo [33] se estudian los procesostdecambio, asi como compartir e integrar
datos en especial para los GIS, por lo que sej&raioa la captura y representacion de los
metadatos en contextos y ontologias, con la fiadlidle abstraer los detalles que
representan los datos. La captura de informacidreaea por dominio especifico en sus
metadatos; es decir, se utilizan los metadatoslparaptura o llenado. Ademas se describe
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la estructura y organizacion de los repositoricdividualmente independientes de sus
formatos de las multiples fuentes de informacion.

Después de la fase anterior, es necesario ubigaopbsito de la consulta, utilizando los
metadatos se construye el contexto y se identificardatos relevantes en el mismo, se
usan los términos (conceptos y roles) propios detalogia que son definidos para inferir
y ademas crear la descripcion contextual o defshicontexto conceptualmente de la
consulta; es decir, en realidad lo que se estaahdscy a que entorno pertenece. Lo
anterior es util para cruzar varias ontologias iterehtes fuentes utilizando sus relaciones
terminoldgicas

Para resolver el problema de diferente vocabulanida representacion de informacion
similar, se explota el metadato/contexto usandddosinos del dominio especifico de la
ontologia para construir este nivel, el cual traten la heterogeneidad, proponiendo
relaciones terminolégicas para lograr interopeidédxd semantica.

El articulo presenta la definicion y clasificacide metadatos y muestra la importancia del
como representar independientemente lo detalléssd#atos; es decir, los que presenta no
estan asociados a la informacion, como por ejertaplocalizacion de un objeto. Después
se especifica el contexto conceptualmente, medlangescripcion de los metadatos para
hacer una representacion y uso de ellos. La repasén contextual brinda los beneficios
de representacion, razonamiento mantenimientoxybflelad semantica, todo esto en los
sistemas basados en conocimiento que modelangsegan el contexto.

Posteriormente se desarrolla un conjunto de infg@snusando descripciones contextuales
para habilitar la interoperabilidad semantica elasebases de datos. Aqui es donde se crea
un esquema para mapear estas descripciones c@hsxtisadas en las consultas, y asi
recuperar la informacién relevante, dando mas itapoia a ciertos parametros,
dependiendo donde se encuentra proyectada la tamnsul

El esquema general de recuperacion muestra ungadoede consultas que obtiene de la
ontologia su mapeo de contextos y los repositotimd$p lo anterior como un conjunto
nodo. Cada nodo se enlaza a otros por su procedadconsultas y todos ellos usan un
componente llamado IRM (Inter Ontologies Terminaday Relationships), nodo que se
usa como unificador de nodos del cual el procesddaronsultas gestiona la particion del
usuario se expande la busqueda a los demas nodos.
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Como resumen el trabajo nos muestra una robustacest utilizando metadatos,
identificando el contexto de las consultas y relaes terminolégicas para la
interoperabilidad semantica. Ademas se proporciama busqueda distribuida en varias
fuentes de datos, las cuales cuentan con su ofdaalpg las describe y su mapeo en las
bases de datos de los contextos.

2.3.6.Jones, C.B,, et al.

El articulo [34] define una manera eficaz de hacensultas geogréficas, las cuales
dependen de mapear la localizacion geografica siedrio, de acuerdo con las relevancias
de cada resultado. Para ello se necesita cieréd adévsemantica para poder llevarlo a cabo.
Ademas, se exponen los actuales sistemas Web padambsoporte a la informacion
geogréfica, del cual menciona (The Northern LightoSearch Tool from Vecinity
(http://www.northernlight.com/geosearch.html). Egteyecto permite al usuario encontrar
lugares, dependiendo de este sistema se realizecategoria de interés y es posible
especificar un radio para encontrar otros lugarpederlos mostrar en un mapa digital. A
su vez, se explican las caracteristicas del proy&tirit”, el cual en su marco de trabajo
presenta las siguientes propiedades:

* Ontologia que modela la terminologia geografica.

» Técnicas de aprendizaje para la extraccion de xtntde documentos Web y
generacion de metadatos para la obtencion porxdonte

= Indices espaciales para acelerar la busqueda.

El proyecto modela el vocabulario y la estructuspaeial de los lugares mediante una
ontologia geografica y ademas extiende los conseptantitativamente y cualitativamente,
por medio de las propiedades de un tesauro geogrf®5] para encontrar mejores

semejanzas semanticas y podakearpor nivel de interés los resultados.

En la interfaz de usuario de “Spirit” se propor@anformacion descrita explicitamente
como la localizacion, relaciones espaciales y d@sces de datos. Se presenta un marco de
trabajo donde se puede espacialmente extendensulten el mapa, seleccionar nombres
de lugares, dibujar sobre el mapa regiones deémt@tc. La ontologia creada elimina la
ambiguedad, proporcionando una relevancia dedapretacion del sistema a informacion
espacial imprecisa, en cuanto a direccion y praaahi
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Otro aporte del trabajo fue el desarrollo de témipara la extraccion automatica y
codificacion de metadatos de mapas digitales, éxpiio técnicas de geometria

computacional, interpretacion de imagenes y mineigéa datos geoespaciales. Como
resumen, se explotaron debidamente los metadatadgpeecuperacion, ademas de agregar
funcionalidades de localizacion espacial como pnidad y direccion. El proceso de

automatizacion para la extraccion de metadatosenmentd el dominio de busqueda

proporcionando mejores resultados.

2.3.7. Hiramatsu, K. & Reitsma, F.

Este trabajo [36] esta relacionado con la Web s#ozrpara encontrar informacion
referenciada geograficamente en ella. El proyeetoesfoca en el desarrollo de una
ontologia geografica escrita en OWL para descabésta informacion y sus relaciones,
ademas de crear dos herramientas para su explotacia de ellas es un servicio Web que
calcula las relaciones geogréficas y la otra eplug-in que permite crear archivos RDF2
de relaciones espaciales topologicas y de direccion

Las ontologias permitieron relacionar informacioa espacial con otra que si esta
geogréaficamente referenciada. De este modo, ekeptoyred dos ontologias, las cuales se
encargan de describir las caracteristicas geoggafite los objetos y sus relaciones
geogréficas las cuales fueron:

» Topoldgicas.

= Meteoroldgicas.

= De direccion.

= Distancia espacial.

= Distancia en tiempo.

Para hacer accesibles en Web las referencias dieagrése implementd un repositorio y
un mecanismo para calcular las relaciones denttndervicio Web. El primero almacena
los enlaces de nombres y coordenadas para la recigre de instancias espaciales por
regiones geograficas. El segundo habilita al usuas pruebas de relaciones basadas en
coordenadas espaciales de los objetos geografidemas como una ventaja, el formato de
archivos que utiliza gllug-in GIS es el tip&shapeFile
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Como resumen, el trabajo se enfoca en la recugerade informacion referenciada
geogréficamente, via la Web semantica, implemeotamé ontologia, un repositorio de
objetos, asi como la creacion de plog-in GIS para el manejo de la informacién y un
servicio Web encargado de establecer relacionesiadgs por sus coordenadas.

2.3.8. Visser, U. & Stuckenschmidt, H.

El trabajo [37] est4 enfocado en la recuperacidimfigmacion geografica, mediante un
sistema de informacioén llamado BUISY, el cual sesigera inteligente porque utiliza una
ontologia para brindar un acceso por Internetrarmet. Su principal enfoque se orienta en
la explotacion via computo movil.

El sistema de informacién utiliza informacion depantos ambientales como los de agua
subterrdnea en su adquisicion y analisis, peremao mas importante es la localizacion
espacial de los objetos geogréficos, mientras gumntologia automaticamente lanza una
adquisicion y una recuperacion de informacién dstesma dada una localizacion. Este
proceso se lleva a cabo mediante una comunicata&é@nnbrica, conectandose a un sistema
de informacion geogréfica y un sistema de posicioeato global.

El sistema utiliza el modelo de un GIS basado empos; es decir, el usuario esta
habilitado para acceder a ciertos recursos depahaidel sensor GPS que indique su
posicion.

De esta forma, se habilitan y modifican ciertosetdy geograficos, éstos se vuelven
disponibles y/o relevantes, los cuales se dividerolgetos geograficos y en dimensién
tematica. Otro problema que se resuelve es quierse diferentes fuentes de informacion
por lo que se pueden usar diferentes conceptuaizs y semanticos guardados en esos
repositorios. La solucidén que se propone es ladmphtacion de una ontologia que tiene la
capacidad de realizar tareas de recuperacion getgd, lo que ayuda a unificar
semanticamente conceptos, los cuales pueden seplgosn en cuestion de varias
interpretaciones del conocimiento, relacionanderretaciones entre todos ellos.

Se utilizé el enfoque de Ontolingual para el deflarde herramientas, considerandose
como un estandar, ya que habilita la traduccioadentologia especifica en diferentes
formatos. Para la recuperacion se realizé unaratémn de fuentes de datos, el esquema
fue el uso de la meta-informacion de las fuentestddatos) para la traduccion de la
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representacion de una fuente en otra, obteniendm eesultado un modelo comun que
puede ser accedido por un método Unico.

Como resumen, la recuperacion se realizé en diesdnentes, previendo una traduccion
de metadatos e integracion de fuentes por mediainde ontologia, la cual aportd la
inteligencia de la bausqueda. La adquisicion fueeddpente de la localizacion para registrar
la posicion en el sistema o dar un marco de tralp@sonalizando los recursos accesibles
y la modificacién de sus objetos geogréficos releama su interés.

2.3.9.Kemp, Z,, et al.

En este trabajo [38] la linea de investigacionleoetrol de areas marinas como lo son las
actividades de pesca, actividad industrial etse ¥nfoca en la integracion, exploracion y
analisis interactivo de los datos en su sistemapleacion. Su base de conocimiento

captura semanticamente las componentes espaaigiottal y temética del dominio que se

encuentra. El sistema ofrece los siguientes sesvite:

» Flexible extraccion de fuentes heterogéneas, dégmhal de parametros de usuario.
= Descubrimiento de datos en diferentes niveles deadzion.

* Trabajo con los conjuntos de datos extraidos caa eeclasificacion etc.

» Procesamiento de los datos para generar modelos.

» Visualizacion de la informacion en tablas, grafjces.

La arquitectura empleada es una base de conocongmt la busqueda mas avanzada.
Esta formada por metadatos, ontologias, taxonoynéspecificaciéon espacio-temporal, asi
como tematica de los conceptos. Esta base propersiervicios basados en conocimiento
gue interactdan con los servicios de analisis ésfgiamporal y tematico de la consulta y el

servicio de recuperacién de datos.

La peticion de consulta se realiza en formato XMLcual se transforma para proceder al
modulo de analisis y recuperar los datos por Ipaeion, tiempo y tematica para los
cientificos marinos. El razonamiento es realizagiolgs servicios basados en conocimiento
sobre los dominios, mediante un repositorio delogfas, las cuales describen las fuentes
de datos con la definicion de una capa de metadato
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En resumen el proyecto se enfoca en la integraci@cuperacion semantica de diversas
fuentes de datos con distintas estructuras, egmatals en los metadatos de cada
repositorio. Se implemento un esquema de base itoiento con sus servicios de entrada-
salida para hacer un procesamiento de inferendiae slas fuentes homogéneas en el
dominio marino, con el propdésito de crear un anteiee trabajo basado en la consulta y
recuperacion semantica, procesamiento y explotatgdhatos a cientificos especialistas.

Al agregar las propiedades espacio-temporales atepamiento ontolégico, se ha
desarrollado una mejor integraciéon y recupera@gnegando mayor precision en los datos
devueltos a la salida del sistema.

2.4 Integracién semantica

2.4.1. Guarino, N.

Este articulo [39] proporciona un marco teéricaapardisefio y uso de las ontologias, con
el propdsito de extraccion y recuperacion de infwidn. La busqueda debe tener un orden
de relevancia. Se muestra el problema de la ur@oréastica de las busquedas textuales en
lenguaje natural, a texto definidas por el usuadmomanera en como las ontologias fungen
como mecanismo de unién en la recuperacion; esr,dsmricamente describen el
significado de vocabularios compartidos y su exitatdesde el lenguaje natural.

En el articulo se describe el concepto de ontologio se realiza la conceptualizacion. A
su vez, se define la ontologia como una base pktide conocimiento y el modo en que
se realizan inferencias, de lo que el usuario gur@pia conceptualizacion desea recuperatr,
muestra los tipos de ontologias y su propdsito.bi@mse presenta el disefio herramientas
de construccion de las mismas.

Con respecto a la recuperacion se describe OntdSeggct, el cual utiliza una ontologia
linglistica, haciendo la traduccion del lenguajeira que se usa para la blusqueda. En ella,
se recupera y re-usan componentes de softwaretami®m objetos. Asi mismo, en este
proyecto se eligié usar la ontologia SENSUS [40hp#o partir de cero y solo hacer la
traduccion al lenguaje natural de los parametroka decuperacion, esta ontologia cuenta
con 50,000 nodos para explotar la reusabilidad.
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En primer lugar una codificacion de la frase a bust términos de relaciones y conceptos
de las palabras para posteriormente realizar lauttznen una base de datos de informacion
previamente codificada, por un proceso de unionltage de una ontologia. Ademas se
realiza un llenado de la estructura Iéxica de le sg desea recuperar para lograr un mejor
rendimiento de las preguntas y los datos. En elatle se realiza un grafo léxico
conceptual, en donde los nodos y arcos etiquetenlosas palabras que forman la frase,
son utilizados para poder hacer una traduccionahkciontologia. En el proceso de
busqueda la consulta es representada por un geafmaldbras, con la finalidad de ser
comparado con la ontologia y estos elementos d& gon buscados en la base de datos en
el orden definido previamente.

Como resumen, las ventajas de la recuperaciénaédgcuna simple representacion del
lenguaje, pero semanticamente riguroso, una vagaaaa de términos para codificar y
recuperar las frases o construcciones a buscareyn&sl se agrega la posibilidad de
comprobar la seméantica conducida por una ontoldgte método se puede implementar
en sistemas basados en esquemas con un numermalefen descriptores; es decir, en
cierta forma no son homogéneos los repositorios) pdemas tienen la posibilidad de
superar esto, debido a la flexibilidad con quelsnta y asi describir repositorios grandes
heterogéneos.

2.4.2. Bishr, Y. & Kuhn, W.

Este articulo [41] muestra la forma en que la imiacion geoespacial puede ser modelada
bajo una ontologia, lo cual es la base para briledeapacidad a la recuperacion de objetos
espaciales, mediante su semantica. Este tipo delatud proporciona mas fundamentos

cognitivos en los sistemas de informacion y minanen cierto grado los problemas de

heterogeneidad semantica. Ademas se discute sbipapel que juega el modelado de

informacion y las teorias necesarias para el dakarde ontologias en aplicaciones

geoespaciales.

El trabajo describe varios enfoques de autores teno [17], [42] y [43], los cuales han
desarrollado formas de identificar y unir objet@snanticamente similares en bases de
datos, y se ha visto que el mapeo funciona enival extensionaén el conocimiento que
describe. Por tanto, se necesitanirel intencionalpara su correcto mapeo extensional en
las bases de datos. Con lo anterior, varios modginseptuales que son intencionales por
definicion, no pueden contener suficiente conoamtaie/ asi no son ricos semanticamente
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para proveer una interpretacion Unica a un objet@cer de alguna manera inferencia en
ellos por un insuficiente significado de éste.

Asi, el rol de las ontologias para compartir infacdn es proveer un meta-lenguaje que
puede ser usado para describir palabras de uridagalada [17, 44, 45, 46], y ademas
controlar la informacion a compartir, garantizange no exista ambigtedad. La ontologia
proporciona una especificacion al vocabulario, ipa@s en algin dominio y cubre mdaltiples
y desconocidos sistemas de informacion; asi seepueahstruir modelos conceptuales que
sirvan para diferentes propdésitos pero con ontatogarecidas como su referencia. De este
modo si los modelos conceptuales tienen un pardaiidamental en una ontologia, ésta
puede ser simplificada.

En resumen, el articulo describe un método conagpém donde la ontologia debe ser
enfocada a proveer de manera suficiente el conentaiide acuerdo con su intencion. Esto
debido a que una misma ontologia puede ser intagaede formas diferentes y crear
instancias iguales, lo cual ayudara en la recupiranas consistente y no ambigua de los
objetos geogréficos.

2.4.3. Bernard, L., et al.

Este trabajo [47] describe cdmo las infraestrustwia datos espaciales (SDI) y servicios
distribuidos resuelven problemas relacionados adreterogeneidad sintactica mas no con
la seméantica. Con base en lo anterior, los auttiesdesarrollado el proyecto de
investigacion denominado: Interoperabilidad Sencantpor medio de Geo-servicios
(Semantic Interoperability by means of Geoservices)

Los autores proponen un caso de estudio orienthdoanejo de desastres, el cual se
encuentra implementado con una SDI para distriuprocesamiento de la informacion

geogréfica, mostrando las debilidades de las SDb& e busqueda por medio de su

semantica. En este caso de estudio se argumentdagagquisicion procesamiento y

analisis es vital para determinar que los problermagsados por la heterogeneidad
semantica se deben a que se cuentan con muchdssfuln datos, las cuales proveen
informacién al manejador, tales como conceptoselnile agua, red vial, etc. En otras

palabras, se pueden tener diferentes sintaxispendéendo de su uso en el modelado se
describen los eventos y los significados son adapta su aplicacion.
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En las SDIs se cuenta con la componente principales el (servicio Gl), el cual debe
lograr la interoperabilidad sintactica, ademasrdplementar la semantica. Asimismo, se
tienen los catalogos y sus metadatos que tambignfisalamentales para permitir al
usuario encontrar y acceder a sus recursos (datesvigios) disponibles en los servidores.
Ademas, se muestra que en el catalogo se destodbaretadatos y operaciones sobre ellos
para adquirir nuevos metadatos de otros proveedigeservicios. Con lo anterior se
estandarizan los datos geogréficos, por tanto,Usqueda e interpretacion se vuelve
heterogénea; asi como los vocabularios y el grepasdarios dirigido.

En el caso de estudio se realiz6 la busqueda slegtar los diferentes recursos (de
percepcion remota, bases de datos, servicios, @nt® a una aplicaciGmeb-mappingEn

la solucion se establece que es necesario el doyilis metadatos para poder tener un
contexto de lo que se desea recuperar. Su enfagpeelf de busqueda inteligente y
traduccion semantica de datos y metadatos. La bdsgee realiz6 por medio de una
ontologia con términos, para que los datos de uniné puedan ser traducidos de un
vocabulario a otro y hacer un mapeo ontolégicalexsr, que sean iguales en definicién.

La ontologia define relaciones de conceptos pararegey mas amplios resultados. La

busqueda inteligente se hace en dos partes: bisqadservicios y por datos, ambos

dependen de los metadatos que también sean defipiida ontologia y sea mas evidente
la conceptualizacion. Del mismo que con los datssryicios, los metadatos también son

traducidos semanticamente por la ontologia o ecasa se hace una fusion de ellos para
hacer una extension por significados en variastésete datos.

Como resumen, el trabajo se enfoca en la busquadhgéente mediante ontologias;
Ademas de una traduccién semantica de datos, marwionetadatos. Asimismo posibles
fusiones (integracion semantica) se proponen egtegydmejorar las recuperacion en
infraestructuras de datos espaciales.

2.2.12. Manoj, P. & Ghosh, S.K.

Este trabajo [48] esta orientado hacia una mejegnacion, y tareas para compartir datos
geoespaciales; asi como la forma de poder consaliaformacién dentro del &mbito de la
heterogeneidad semantica que poseen. Se enfoazipphnente en la integracion de
diversos repositorios de datos geoespaciales pdica@ones geogréaficas, mediante una
arquitectura orientada a servicios Web.
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En la metodologia se hace el descubrimiento ydaperacion por medio de una ontologia
central como informacion de metadatos que sirveocam servicio, la aplicacion del
proyecto se ejecuta en un entorno basado en sEyiono Web y otro de mapas.
Asimismo, se implementé la arquitectura SOA (Servioriented Architecture) por
métodos basados en servicios Web, debido a que amuctganizaciones integran y
comparten informacion de diferentes tipos de astque proveen datos como resultados de
sus procesos. Ademas de la comunicacion que retesiitre ellos para lograr la
colaboracién, se agregé un gran rango de posidéslacontemplando el dominio
geoespacial y se vuelve mas importante por lagengs Web geoespacial semantica.

Para permitir a un servicio consumidor encontraacgeder a recursos en diferentes
repositorios se disefid un catadlogo de metadatas quarstruir una ontologia hibrida. La
semantica de cada fuente se describe por una gfagotie aplicacién propia, la cual

colabora con un vocabulario compartido global, @otams miembros de un dominio le

permite entender conceptos de otros. Este vocabdar mapeado en una ontologia de
dominio, en un nivel superior que conforma la partedular de la arquitectura SOA

implementada. Para registrar informacion de latkielos metadatos fueron descritos por
un XML para hacerse relativamente compatible cerekiandares de la Web.

El proceso de busqueda semantica se divide enetdasiss: el dedescubrimientqy el de
recuperacion En el primero se decide cual de las fuentes tragas debe ser usada para
responder a la peticion, buscando en cada unasdersologias de aplicacion, a través del
mapeo de conceptos en un vocabulario compartida pacer una correspondencia al
dominio. El proceso anterior es hecho por mediardeazonador termildgico, en este caso
RACER (Reasoner for A-Boxes and Concept Expresstamamed) [49]. En el segundo se
cuenta con un modulo capaz de hacer las traduccidada consulta del usuario a otras
subconsultas, refiriéndose directamente al esquimde estan los datos del recurso. De
esta forma, en la recuperacion para este propssitmplemento una ontologia central que
es un modulo de procesamiento de la consulta qued darvicio tomando la funcion de
intermediario, integrando y combinando datos emgpositorios. Esta ontologia se
encuentra sustentada en metadatos para interfpetasultados de la busqueda, en donde
los datos fueron recuperados de diferentes cataldgtribuidos. En el esquema SOA la
ontologia central proporciona un servicio de destdn para devolver la consulta. Ademas
publica el servicio para que pueda ser encontramolgs usuarios y se les envie sus
peticiones, en caso de no ser deseada se intetiitamente sobre las fuentes de datos.
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Como resumen, el trabajo se enfoca a la interopieiadh integracion e intercambio de

informacién semanticamente en un ambiente empa¢séa Web orientado a servicios. Su
esquema de modularidad de ontologia de aplicacama pada repositorio y uno de

dominio, englobando a todas ofrece opciones deinciEato para enriquecer los

vocabularios, se puede hacer la recuperacionhilista mediante la ayuda de la ontologia
central, integrando metadatos y asi interpretatitueda.

2.5. Comentarios generales

En el estado del arte se han analizado y des@iiossenfoques que se han utilizado para
la recuperacion de informacién en distintas fuedteslatos, con el objetivo de resolver el
problema de la heterogeneidad semantica.

Algunos de estos trabajos han explotado los meisdalisefiando descriptores de la
informacion contenida en los repositorios. Otrosypctos han propuesto el uso de las
ontologias, pero el comun de estas investigacioagisa en la busqueda inteligente, de
manera que se han desarrollado modelos para recuperobjeto o concepto de varias
fuentes.

La opcién que mejores resultados ha proporcionagooh aquellas que utilizan una
representacion conceptual, como es el caso detakgias, ya que los dominios han sido
conceptualizados, describiendo explicitamentediiones entre conceptos y propiedades
de éstos.

Asimismo, se observo la posibilidad de mejorar aégu aspectos de relaciones y
extensiones ontolégicas, con el fin de mejorar ikelnde especializacibn a cierta
aplicacion, utilizando sus propios metadatos pascribir su informacion. Ademas se
agregaron mas componentes que ayudan a mejonafiefaricia y hacer las blsquedas de
elementos de forma mas precisa y por métodos atinadis y cuantitativos.
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Capitulo 3. Marco Teoérico

3.1. Introduccion

En este capitulo se describe el marco tedricordeajo de investigacion de la tesis, el cual
se concentra en proporcionar las definiciones yideoapropiadas que se utilizan como
herramientas para el desarrollo de la tesis, tatgso ontologia, instancia, concepto,
conceptualizacion, relacion, clase, restriccionrecotras.

De igual forma, se describen un conjunto de deéingEs y conceptos nuevos que han sido
generados, como parte del marco conceptual dedjtratee tesis para la creacién de
ontologias de dominio. Asimismo, se puntualiza emodelo formal para el desarrollo de
estas ontologias; asi como la definicion del téongsquemas conceptuales, con lo cual se
sientan las bases necesarias para utilizar totis lesrramientas en la parte metodolégica.

3.2. El formato Shapefile

El formato Shapefile (SHP) es un formato de archivo abierto de datqsacales
desarrollado por la compafiia ESRI [50], quien greamercializa software para sistemas
de informacién geografica como Arc/Info o ArcGISriglhalmente se cred para la
utilizacién con su producto ArcView GIS, pero atto@nte se ha convertido en formato
estandar de facto para el intercambio de infornmag@ografica entre sistemas de
informacion y bases de datos geogréaficas. En qatabras un shapefile es un formato
vectorial de almacenamiento digital, donde se gudadlocalizacion de los elementos
geogréficos y los atributos asociados a ellos. &méto carece de capacidad para
almacenar informacioén topoldgica.

Un shapefile [51] guarda la geometria e informacadributiva para las caracteristicas
espaciales para un conjunto de datos. La geonsetdémacena por coordenadas de vector.
Como se mencion6 anteriormente, los shapefilesenmifen almacenar explicitamente la
estructura topolégica de los datos geoespaciaieserSbargo, tienen ventajas sobre otras
fuentes de datos como la velocidad de dibujo Yiftacles de edicion.

Un shapefile estd compuesto por varios archivosiiero minimo requerido es de tres y
tienen las extensiones siguientes:
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= .shp -es el archivo que almacena las entidades geoaetielos objetos.

» .shx -es el archivo que almacena el indice de las efgglgeométricas.

= .dbf - es el archivo que almacena la informacion de fobwtos de los objetos en
formato dBASE.

Ademas de estos tres archivos requeridos, opci@mémse pueden utilizar otros para
mejorar el funcionamiento en las operaciones dsutma la base de datos, informacion
sobre la proyeccion cartogréfica, o almacenamidatmetadatos. Estos archivos son:

.sbny .sbx - Almacena el indice espacial de las entidades.

fbn y .fbx - Almacena el indice espacial de las entidades Iparahapefiles que
son inalterables (solo lectura).

.ain y .aih - Almacena el indice de atributo de los campos astan una tabla o el
tema de la tabla de atributos.

.prj - Es el archivo que guarda la informacion referigégstema de coordenadas.
.shp.xml - Almacena los metadatos del shapefile.

3.3. Ontologias

Una ontologia define los términos que se usan gdasxribir y representar un cierto
dominio, entendido éste como un area especifiéateleds o un area de conocimiento [52].
Para que la Web semantica sea una realidad, lalégga a utilizar son las ontologias. Por
tanto, si la informacion es catalogada con laslogtas, al hacer las busquedas de los
recursos en la Web, tales como paginas, documestwsgdo o imagen, se utiliza el
significado de las palabras comotes en lugar de palabras clave.

Con la informacién organizada por medio de ont@sgserian mucho mejores la basqueda
y la integracion de datos, debido al recurso dentarpretacion delsignificadg que
corresponderia a los agentes de software.

Las ontologias son vocabularios comunes para lomrios y las aplicaciones que
pertenecen al campo de la Inteligencia Artificiél)( Estas agregan el conocimiento que
cada persona utiliza mediante estas representaciome las que “se representa y se
entiende el mundo que nos rodea”. Las ontologiasossideran explicitas porque los
significados son comunmente conocidos y por lootaat es necesario tenerlas plasmadas
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en un documento, ademas de que no estan organjeadi@glica 0 matematicamente en el
cerebro de las personas.

Al igual que los seres humanos, las maquinas cameentologias explicitas, pero en su
caso no comprenden el entorno y no pueden comsei@tre si. Si se pretende que las
palabras sean procesadas por las maquinas, eameceanejar las ontologias en forma
explicita; es decir, desarrollarlas formalmentediaete un vocabulario especifico o en

“una forma que sea legible para las maquinas”. |Eskesarrollo de ontologias explicitas

debe contemplarse como minimo un listado de témgnicmn el significado de cada uno. De
esta manera dos sistemas de informacién podri@nactuar, gracias a la ausencia de
problemas semanticos.

Debido a que las ontologias almacenan conocimiemana Web semantica seria posible
extraer informacion automaticamente y procesadajcclo haria un agente de software
cuando un usuario tiene el proposito de buscar.emnplo, una impresora en razon de
capacidad y calidad. Con las ontologias de car&cterercial, posteriormente, se tendria
gue escoger un establecimiento para su adquisyc@agir el precio mas conveniente. En
resumen, las ontologias:

= Favorecen la comunicacién entre personas, orgaoigxy aplicaciones.
» Permiten la interoperabilidad entre sistemas.

= Facilitan el razonamiento automatico.

= Contribuyen a especificar los sistemas de software.

El area de la investigacion referente a las ontadpa tenido un incremento en estos
ultimos afos, debido a que son muchas las aredsrefe es de gran utilidad el contar con
una de ellas, y como muestra de ello se encuehéieea de la Inteligencia Atrtificial, la
Linguistica Computacional y la Teoria de Base deoo®g las Ciencias de la Informacion
Geografica [17].

Para el desarrollo de una ontologia, se partentdaieomo punto de inicio la base del
conocimiento que el ser humano posee y con baséstense realiza un andlisis mas
minucioso para tener una conceptualizacion aceptddllas cosas. Razon por la cual a
continuacion se hace referencia a algunos trabelj@sionados con ontologias.
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3.3.1. El enfoque de Gruber

En el trabajo de [38], se expone que el conocimiegpresentado formalmente estd basado
sobre una conceptualizacion: los objetos, conceptostras entidades que se asumen
existen en alguna area de interés y las relacipmesnantienen entre ellas [53].

Una conceptualizacion de manera resumida, estiasiimplificada del mundo que se desea
representar para algun proposito. Entonces a phtesta aseveracion se puede definir a
una ontologia como unespecificacion explicita de una conceptualizaciBhtérmino es
tomado de la Filosofia, donde una ontologia escupata sistematica de la existendfara

el area de la Inteligencia Artificial, lo que “etd% es lo que puede ser representado.
Entonces se reafirma la definicion mencionada emteente donde se dicana ontologia

es una descripcion formal de los conceptos y lEi@nes entre estos

En resumen, una ontologia es un sistema de repaegendel conocimiento que resulta de
seleccionar un dominio o &mbito del conocimientapiicar sobre él un método con el fin
de obtener una representacion formal de los coosepte contiene y de las relaciones que
existen entre dichos conceptos. Ademas, una orn#leg construye con relacion a un
contexto de uso. En otras palabras, una ontola&yac#ica una conceptualizacion o una
forma de ver el mundo, por lo que cada ontologtarimora un punto de vista. Ademas, una
ontologia contiene definiciones que proveen debkbatario para referirse a un dominio.
Estas definiciones dependen del lenguaje que dieeuppara describirlas. Todas las
conceptualizaciones (definiciones, categorizacipjgearquias, propiedades, herencia, etc.)
de una ontologia pueden ser procesadas por unautashopa. Los beneficios de utilizar
ontologias se pueden resumir de la siguiente forma:

»= Proporcionan una forma de representar y compdrtomocimiento utilizando un
vocabulario comun.

= Permiten usar un formato de intercambio de con@titoi

= Proporcionan un protocolo especifico de comunigacio

»= Permiten una reutilizacién del conocimiento.

Para evaluar el disefio de una ontologia se necesiiterios objetivos que estén
fundamentados en el propdsito del resultado esperdthsado en notacionaspriori de
naturaleza o verdad de los objetos implicados em amtologia. Un ejemplo de estos
criterios dados por Gruber son los siguientes:
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1. Claridad. Una ontologia debe de tener el significado dedaminos bien definidos, es
decir, las definiciones deben ser objetivas. Ladologias se diseflan para
requerimientos computacionales o sociales, la id&im debe ser independiente del
contexto.

2. Coherencia. Una ontologia debe de ser coherente, esto esaguaferencias sean
consistentes con las definiciones. Al menos, losmaas que se definen deben ser
I6gicamente consistentes. La coherencia tambiée dplicarse a los conceptos que
estan definidos de manera informal. Por ejemple descritos con lenguaje natural. Si
una oracion que se puede inferir a partir de lagnaas contradice una definicion o un
ejemplo dado informalmente, entonces la ontologim@&herente.

3. Extension. Una ontologia se debe disefiar anticipandose ascetlel vocabulario que
pueda llegar a ocupar; es decir, debe definir Wwminuevos para aplicaciones
especiales basadas en el vocabulario existenteadera que no se requiera revisar las
definiciones existentes.

4. Reducir las tendencias en la codificaciorLa conceptualizacion se debe especificar al
nivel del conocimiento sin depender de una codif@@a a nivel de simbolo en
particular. Las tendencias de codificacion debenregucidas al minimo, ya que los
agentes que comparten conocimiento pueden serntadlas en diferentes sistemas y
estilos de representacion.

5. Reducir el compromiso ontoldgico.Una ontologia puede requerir un minimo de
compromiso ontolégico, el cual sea suficiente gafzortar las actividades relacionadas
con compartir el conocimiento. Debido a que el campso ontolégico esta basado en
el uso constante de vocabulario, se puede reduaiiramo especificando una teoria
mas deébil (que se permite en la mayoria de los lngdg definiendo solamente esos
términos que sean esenciales para la comunicaeiénrbcimiento consistente.

Las posibles aplicaciones y usos de las ontolqmiaden ser las siguientes, no siendo éstas
las Unicas:

» Repositorios para la organizacién del conocimiento.
= Servir de herramienta para la adquisicion de inéaign.
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= Servir de herramientas de referencia en la cord@mode sistemas de bases de
conocimiento que aporten consistencia, fiabilida@lia de ambigledad a la hora
de recuperar informacion.

= Permitir compartir conocimiento.

= Posibilitar el trabajo cooperativo al funcionar @psoporte comuin de conocimiento
entre organizaciones, comunidades cientificas, etc.

» Hacer la integracion de diferentes perspectivassdarios.

» Permitir el tratamiento ponderado del conocimigueioa recuperar informacion de
forma automatizada.

= Posibilitar la construccion automatizada de mapaseptuales y mapas tematicos.

= Permitir la reutilizacion del conocimiento existe®in nuevos sistemas.

= Permitir la interoperabilidad entre sistemas dissn

» Establecer modelos normativos que permitan la @reage la semantica de un
sistema y un modelo para extenderlo y transfornentee diferentes contextos.

= Servir de base para la construccion de lenguajespmtesentacion del conocimiento.

3.3.2. El enfoque de Guarino

En [17] se definen algunos conceptos relacionadnsatologia, compromiso ontoldgico y
conceptualizacion. En algunos casos, el téermindofogia” es el nombre extravagante que
denota el resultado de actividades familiares cehamalisis conceptual y el modelado del
dominio. En el sentido filoséfico, podemos refesiruna ontologia como un sistema
particular de categorias relacionadas para un&aciesion del mundo. Como tal, este
sistema no depende de un lenguaje en particular.

La ontologia de Aristoteles es siempre la misn@dependientemente del lenguaje utilizado
para describirla. Por otra parte, en su uso masidrde en Inteligencia Artificial, una
ontologia se refiere a un artefacto de la ingemieconstituido por un vocabulario
especifico usado para describir cierta realidagémed de un conjunto de suposiciones
explicitas con respecto al significado previstdagepalabras del vocabulario. Este sistema
de suposiciones tiene generalmente la forma deéeania [6gica de primer orden, donde las
palabras del vocabulario aparecen como nombres redicados unarios o binarios,
respectivamente, llamados conceptos y relacioneslEaso mas simple, una ontologia
describe una jerarquia de conceptos conectadaglpoiones de pertenencia; en casos mas
sofisticados, se agregan los axiomas convenierstes gxpresar otras relaciones entre los
conceptos y restringir la interpretacion prevista.
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Con el fin de solucionar el problema de la inteigm®n de la ontologia, se utiliza una
conceptualizacion, una palabra muy usada en eltédrdkila IA. Dos ontologias pueden
usar diferente vocabulario (por ejemplo, espafioinglés) y compartir la misma

conceptualizacion.

Una conceptualizacién se ha definido como una @sira <D, R>, dondeD es un dominio
y R es un conjunto de relaciones relevante®eiesta definicion fue utilizada por [38],
guién definié a una ontologia como "una especifttade una conceptualizaciéon”.

Resaltando estas aclaraciones, se puede proced@éinar la definicion de Gruber para
hacer mas clara la diferencia entre una ontologiaayconceptualizacion: Umetologiaes
una teoria logica que explica el significado previde un vocabulario formal; esto es, su
compromiso ontolégicpara unaconceptualizacioren particular del mundo. Los modelos
previstos del lenguaje l6gico utilizados como vatabo son restringidos por su
compromiso ontolégico. Una ontologia indirectamergfeja su compromiso y el de la
conceptualizacion subyacente, mediante la aproxémate los modelos previstos.

Es importante enfatizar que una ontologia es depeteddel lenguaje, mientras que una
conceptualizacion es independiente del lenguajendabo en la IA, el término "ontologia"
se colapsa en esos dos aspectos, pero una separkac entre ellos llega a ser esencial
para tratar los asuntos relacionados con comptusiignar, y traducir ontologias, que en
general implican multiples vocabularios y concefitaaiones.

Se puede definir una ontologia de manera que axigtalara distincion entre los términos
ontologia y conceptualizacion. Asi podemos claaif@ las ontologias segun su exactitud
para caracterizar la conceptualizacion. Hay dosemnposibles en que una ontologia
puede estar mas cercana a una conceptualizacidarroléando una axiomatizacion mas
rica, y adoptando un dominio mas rico y/o un sistenas rico de relaciones conceptuales
relevantes. En el primer caso, la distancia edtcergunto de modelos de la ontologia y el
conjunto de modelos previstos se reduce. En elnsiegoaso, es posible (al menos en
principio) incluir en el conjunto de relaciones ceptuales relevantes aquellas relaciones
gue caractericen un estado del mundo, ampliandel enismo tiempo el dominio para
incluir las entidades involucradas con tales relaes.
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Otra posibilidad de incrementar la aproximaciénude ontologia a la conceptualizacion
consiste en adoptar un modelo l6gico, con lo cagleymite expresar coacciones a traves
de mundos, o solamente refinando mundos como cbmtdinarios del dominio. Una
ontologia fina logra una especificacion mas cercdeh significado previsto de un
vocabulario (y por lo tanto puede ser utilizadoapastablecer consenso en relacién a
compartir dicho vocabulario, 0 a una base de comecito que utilice ese vocabulario);
pero puede ser dificil de desarrollar, debido ahexo de axiomas y la expresividad del
lenguaje adoptado. Lo anterior se debe a la reptasion que cuenta con informacion
muy detallada y se utiliza también el término oot de bajo nivelgw-level ontology.

Una ontologia tosca, puede consistir de un conjumitimo de axiomas escritos en un
lenguaje de expresividad minima, para soportarnsmiée un conjunto limitado de
servicios especificos, previstos para ser comperhtre los usuarios que estan de acuerdo
con la conceptualizacion subyacente. En este das@presentacion de informacion es
general y se conoce también como ontologia denaléd (high-level ontology

Las ontologias también son clasificadas de acuedio su dependencia a una tarea
especifica 0 a un punto de vista y a su nivel deigdizacion, como se muestra en la
Figura 3.1.

Ontologia de alto

nivel
O”to‘og'? de Ontologia de tarea
dominio
Ontologia de
aplicacion

Figura 3.1. Tipos de ontologias de acuerdo con su nivel dertiigncia para una tarea en particular. Las
lineas representan relaciones de especializacion.

Ontologia de alto nivel (Top-level Ontology)Describen conceptos muy generales como
espacio, tiempo, materia, objeto, eventos, accjoets, que son independientes de un
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dominio o problema en particular; por lo tanto,ge&r razonable, por lo menos en teoria,
tener ontologias a nivel superior unificadas pasades comunidades de usuarios.

Ontologia de Dominio (Domain ontology).Describe el vocabulario relacionado a un
dominio genérico como medicina o automoviles.

Ontologia de Tarea (Task ontology)Describe el vocabulario relacionado con una tarea
en especifico como diagnéstico o ventas, cada spec&lizando los términos introducidos
en la ontologia de nivel superior.

Ontologia de Aplicacion (Application ontology).Describe conceptos tanto de un dominio
como de una tarea particular que frecuentementeespecializaciones de ambos. Estos
conceptos corresponden a los roles desempefiaddaspentidades del dominio mientras
realizan cierta actividad, como unidad reemplazaldemponente de repuesto. Asimismo,
representan las necesidades del usuario con resaeah uso especifico, tal como una
valoracion de la contaminacion en la Cd. de Méago

3.3.3. Lenguajes de ontologias

En la década de los 90’s, particularmente en elpoage la IA, surge un cumulo de
lenguajes para la creacion de ontologias basadgsaextigmas de representacion del
conocimiento. Se presentan lenguajes basados aosnaedes semanticas y FOL (First
Order Logic - Loégica de Primer Orden), para el nlade y el intercambio de
conocimiento, los cuales pueden ser considerado®m dos precursores de los actuales
lenguajes para la construccién de ontologias. Eestes lenguajes [54] se tienen los
siguientes:

» KIF (Formato para Intercambio de Conocimiento). Su etmdle conocimiento
incluye l6gica de primer orden, complementado cancws. Es un lenguaje de bajo
nivel pero de mayor poder expresivo a diferenciaute sucesores como OKBC y
Ontolingua. Fue disefiado para permitir transfororaes entre lenguajes de
representacion de conocimiento que fueran mas iedipados.

= Ontolingua (basado en KIF). Se convirti6 en un estandar porcdmunidad

ontolégica en la década de los noventa, incluyepanspectiva orientada a objetos,
una extension basada en marcos y una libreriatdéogras.
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= LOOM. Fue creado para construir bases de conocimient@mesreral y no
ontologias. Estad basado en logica descriptiva,asegle produccion y provee
clasificacion automética.

= OKBC (protocolo para la Conectividad de Bases de Caomeato Abierto). Este
protocolo permite acceder a bases de conocimielmacanadas en diferentes
sistemas de representaciéon de conocimiento y lasypueden estar basadas en
diferentes paradigmas de representacion de corgioi

= OCML, Flogic entre otros.

Con el auge de Internet, se generd un aumentandadges para explotar las caracteristicas
de la Web. La Figura 3.2 presenta la relacion cquestablece, entre los lenguajes de
marcado, orientados a mejorar la semantica de la. B puede observar que todos ellos
estan basados en la capacidad sintactica de XML.

OIL DAML OWL

+OIL 2000-Actualidad

RDFS
1999-2003
SHOE SHOE XOL RDF
(HTML) (XML)
HTML XML 1997-1999

Figura 3.2. Lenguajes de marcado de ontologias.

= SHOE (Simple HTML Ontology Extension). Es un lenguag répresentacion del
conocimiento disefiado para la Web, basado en laiaason de contenido de
paginas Web, vinculandolas con una o varias ontado¢e trata de un anotador de
contenido asociado a paginas Web, su modelo dectoiemto son los marcos y
esta basado en la sintaxis de XML, asi como XOQML.

» OML. Fue parcialmente desarrollado con base en SHOHapubiversidad de
Washington, y fue considerado una serializaciorSHOE, puesto que comparten
multiples caracteristicas. Su modelo de conocirnisah los grafos conceptuales.

= XOL. Lenguaje para intercambio de Ontologias basadéMin, fue desarrollado
tomando como base OML y Ontolingua, por parte destigadores del area de
bioinformatica en los Estados Unidos.
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» RDF (Resource Description Framework). Es un marco paraescripcion de
recursos, su modelo de datos compuesto @bjetosconsiderados como recursos
definidas como expresiones RDF descritas mediarf@ sUy opcionalmente
anclados a ID’s.Propiedadesque describen las caracteristicas, relaciones y
atributos o aspectos especificos de los recutsssuccionesque se utilizan para
asignar un valor a una propiedad en un recursocé#®me RDF se considera una
base para procesar metadatos; proporciona inteoipdad entre aplicaciones que
intercambian informacion legible por maquina enWeb. RDF destaca por la
facilidad para habilitar el procesamiento autonsaltz de los recursos Web. El
modelo de datos RDF no hace ninguna aseveraciore dabestructura de un
documento que contiene informacion RDF, permitierg® las instrucciones
puedan aparecer en cualquier orden dentro de utwogia. Tampoco provee
primitivas de modelado para definir las relacioeesre propiedades y recursos.
Esta limitacion es solucionada mediante el lengyeea describir vocabulario,
conocido como RDF Schema.

» RDF Schema. Es un vocabulario utilizado para describir relae® entre
propiedades y clases de recursos RDF, con una seagara la generalizacion y
jerarquizacion tanto de propiedades como de clhsesombinacion RDF y RDFS,
es conocida como RDF(S). Las primitivas de RDFS agrupadas en: clases,
propiedades, contenedores de clases y propiedadiegciones, vocabulario de
refinacion (transformacion de algo abstracto ercezin) y propiedades de utilidad.
RDF(S) provee las primitivas basicas, necesaries padelar ontologias, existe un
balance adecuado entre sus capacidades de exgaésiyi razonamiento. Su
desarrollo se realiz6 buscando un nudcleo estabk mudiera ser facilmente
extendido. RDFS es usado ampliamente por diferdr@gamientas como Protégé,
Mozzila y Amaya.

= OWL (Ontology Web Language) [55]. Es un lenguaje decado para publicar y
compartir datos usando ontologias a través de la, Weade mas vocabulario para
describir: clases (conceptos), propiedades, prapgesl (de tipos de datos y de
objetos), relaciones entre clases, individuos g¢imsts). Asimismo, contiene una
serie de predicados predefinidos para la definidémntologias tales como: clases
equivalentesSameAs(igual que), definicion de clases a partir de ssgcdpcion
(enumeracione$rojo, verde, azul}, restriccionggodos los individuos que tienen
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mas de dos hijos}, enunciados logidgsersona que no es estudiante y tiene ojos
azules}. OWL tiene mayor capacidad para expreggifgiado y semantica que
XML, RDF, y RDF-S. De esta forma, OWL va mas ali&abtos lenguajes en su
capacidad para representar contenido interprefadmeuna maquina en la Web.
OWL proporciona tres sub-lenguajes, cada uno cual me expresividad mayor
gue el anterior, disefiados para ser utilizados qmnunidades especificas de
desarrolladores y usuarios.

= OWL Lite. Representa un pasaje para la migracion desde taramomias.
Orientado a clasificacion de jerarquias y restoices simples. Se plantea que sea lo
mas simple posible para facilitar su desarrollt ez que admite restricciones de
cardinalidad, sOlo permite establecer valores patds de 0 6 1. OWL Lite
proporciona una ruta rapida de migracion para tesay otras taxonomias. OWL
Lite tiene también una menor complejidad formal QWL DL. En OWL Lite cada
clase contiene: subclases, condiciones necesarsisfigientes para la clase, y

expresiones de clase que incluyan el operadorteiesatcion.

= OWL DL. Contiene los constructores del lenguaje pero castriceiones
jerarquicas y de resolucion (todos los calculoseseielven en un tiempo finito).
OWL DL incluye todas las construcciones del lengudg OWL, pero sélo pueden
ser usados bajo ciertas restricciones (por ejemplentras una clase puede ser una
subclase de otras muchas clases, una clase no geragiea instancia de otra). OWL
DL es denominado de esta forma debido a su comédgpaia con la logica de
descripcién (Description Logic, en inglés), un cande investigacion que estudia la
I6gica que compone la base formal de OWL. Se eXéierias funciones de OWL
LITE para incluir: aserciones que las instanciasldse no pueden compartir con la
expresion de clase, definiciones de clase en fextensiva, y expresiones de clase
gue incluyan operadores de union, intersecciémaptemento.

= OWL Full. Posee un vocabulario completo interpretado madiamgnte que en
OWL-DL, cuenta con un maximo poder de expresivigdibertad sintactica y no
ofrece garantias computacionales. OWL Full permimentar el significado del
vocabulario preestablecido (RDF o OWL) de una agia. Es poco probable que
cualquier software de razonamiento sea capaz @ém@btin razonamiento completo
para cada caracteristica de OWL Full. La eleccidimeeOWL Lite y OWL DL
depende de las necesidades de los usuarios sobexpiesividad de las
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construcciones, proporcionando OWL DL las mas esipas. La eleccién entre
OWL DL y OWL Full depende principalmente de las esdades de los usuarios
sobre los recursos del meta-modelado del esquenfa(JiRID ejemplo, definir clases
de clases, o definir propiedades de clases). Cuawmousa OWL Full en
comparacion con OWL DL, el soporte en el razonatoi@s menos predecible, ya
que no existen en este momento implementacionepletan de OWL Full. Este
puede ser considerado como una extension de R@Rfnas que OWL Lite y OWL
DL pueden ser considerados como extensiones deisiba restringida de RDF.
Cada documento OWL (Lite, DL, Full) es un documeRi@F, y cada documento
RDF es un documento de OWL Full, pero solo alguhesumentos RDF seran
legalmente documentos OWL Lite o OWL DL. Por taltivm se debe tener
precaucién cuando un usuario quiera migrar un deatonde RDF a OWL. Cuando
se considere que la expresividad de OWL DL u OWe les adecuada, han de
tomarse algunas medidas para asegurar que el dotuRBF original cumple con
las restricciones adicionales impuestas por OWLDOWL Lite. OWL es un
lenguaje de ontologias para la Web. Los lenguajsriares han sido utilizados
para desarrollar herramientas y ontologias desigad comunidades especificas
(especialmente para ciencias y aplicaciones esgescile comercio electronico), no
fueron definidos para ser compatibles con la aegtita de la World Wide Web en
general, y la Web Seméantica en particular. OWLifieatesto proporcionando un
lenguaje que utiliza la conexion proporcionada RBF para afadir las siguientes
capacidades a las ontologias:

Capacidad de ser distribuidas a través de vastsnsas.

Escalable a las necesidades de la Web.

Compatible con los estandares Web de accesibiédatkrnacionalizacion.
Abierto y extensible.

O O O O

3.3.4. Editor de ontologias Protégé

Protégé [54] es una herramienta para el desardallontologias y sistemas basados en
conocimiento, desarrollado en Java por la Univasside Stanford. Las aplicaciones
desarrolladas con Protégé son empleadas en lauc&#solde problemas y toma de
decisiones en dominios particulares. La herramiBndéégé emplea una interfaz de usuario
gue facilita la creacion de una estructurafirdenes(marcos) con clases, restricciones e
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instancias de una forma integrada. Las caractasstienerales de Protégé se mencionan a
continuacion:

= Cuenta con una arquitectura de tres capas.

» La extensibilidad de la herramienta se basa emsixiees @lug-ins

» Permite el almacenamiento de ontologias por megl@rchivos OWL.

= Permite importar a lenguajes como RDF y XML.

» Permite exportar a lenguajes como XML, RDF, Flog€LIPS.

» Larepresentacion del conocimiento se basa en saf€@L y metaclases.

» Proporciona un lenguaje de axiomas basado en Pwigi@mnmmable Array Logic).
= Cuenta con un motor de inferencia nativo; asi cemwso del motor REASONER.
= Soporte para el manejo de restricciones y revid@mconsistencias.

= Mantiene la representacion gréfica basada en cwoadaia.

= Cuenta con un mecanismo de poda gréfica, basadEsgitciones y relaciones.

» Presenta un soporte para la generacion de bikdiotde ontologias.

3.3.5. Lenguaje de consulta SPARQL

En el marco de la recuperacion y organizacion deftamaciéon, SPARQL (Protocol and
RDF Query Language) [56] se define un lenguaje eiperacion para RDF/RDFS y
también para OWL. Esta tecnologia de consulta pergue los usuarios puedan centrarse
en la informacion que requieren, sin tener en @uéttecnologia de base de datos o el
formato utilizado para almacenar a estos datosidDed que las consultas en el lenguaje
SPARQL expresan objetivos de alto nivel, es faciterederlos a origenes de datos
inesperados, o incluso transferirlos a nuevas apboes.

El lenguaje de recuperacion SPARQL ha sido diseada un uso a escala de la Web, asi
permite hacer consultas sobre origenes de datasbdidos, independientemente del
formato. Es mas facil crear una consulta sencilleeguperar informacion en una sola
consulta a través de diferentes almacenes de dptesgrear multiples consultas, ademas
de tener un costo menor y de ofrecer mejores ezRast

Debido a que SPARQL no esta ligado a un formatbade de datos especifico, puede ser

utilizado para beneficiarse de la Web 2.0 y deolapmosicién de éstos con otros recursos de
la Web Semantica en las aplicaciones. Ademas, debglie los origenes de datos dispares
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pueden no tener el mismo formato o compartir lasmas propiedades, SPARQL ha sido
diseflado para consultar datos que no son uniformes.

La especificacion de SPARQL define un lenguajeatesglta y un protocolo, y trabaja con
el resto de las tecnologias esenciales del W3Gad&db Semantica: Infraestructura de
Descripcion de Recursos (RDF) para la represemtat@datos; RDF Schema; Lenguaje de
Ontologias Web (OWL) para construccion de vocaimgalSPARQL también usa otros
estandares del W3C existentes en las implemenggida servicios Web, como Lenguaje
de Descripcion de Servicios Web (WSDL). En la FigBt3 se muestra el diagrama de
paquetes de la especificacion de SPARQL.

data lovgic
(o m spamt-mode | (t0m spayl mode )

+ extends . |
. . ) §
! 4
mode! « exends i |
(from spang) ’ ! W
I
|
|
likhents

! inheits
1| 'inkierits

linherits
'

|
|
|
!
|
|
'
parser
e— model
(o spangtparser function

itnpl
(o m spargl-comman)
delegates (o spanyliogi)| uses - -
”””””””””””” uses
crestes | delegates_ _ _ _ (L1 ____ __
delegates uses

returns !
|

!
comman
(from sparg))

Figura 3.3. Diagrama de paquetes de SPARQL.

Por otra parte, en la Figura 3.4 se muestra lafa#tele objetos que maneja SPARQL. En
ésta se puede observar que solo los objetos cooukdss interactia un cliente pueden
procesar una consulta. Estas interfaces definerraadas y salidas de la biblioteca que
sean las mas semanticamente definidas para lo®sbje
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== interface ==
RdiBinding5 et

+terator terstor

+getvanables(xCallection

+intersect{ther Set R o BindingSet) RdBindingSet
+union(other SetRoBindingSet): RaBindingSet
+expand(otherSetRoBindingSet IR dBindingSet

+project(vansblesLis) RdBindingSet =< interface == << interface == -
+removeluplicatesIRdBindingSet RdBindingRow Variable <:: IMEI‘TBEE»
+limit(limit:intrRaBindingSet onparable
roftsetotisetint:ReBIndingSet +gettalue(var variable Tvalue +oethlarm el String o p favasuti)
+compareT ofob] ed:Objectyint
== interface == == inferface ==
RdfGraph Statement
== interface ==
+iteratorl terstor +gets ubjecti 1R esource Value
+getP redicate(tUR|
+etOkjedr Value
£
=2 interace ==
== interfaca == Resource
RdfSource
+getStatements(subjectResource predicate: UR| objed: value) lterstor
+getStatements(subjectResource predicate: UR| object: value graph: URITiterstor £y &
+hasStatem ent(subject Resource, predicate: URI objed: Value): boolean
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== hterface == == Interfacs == == interface ==
BHode URI Literal
+getiDE) String +gyethlam espace(T String +getlabel(y String
+getLocalMamel 1 String +getlanguagel X String
+getURI(H String +getDatatype(rUR|

Figura 3.4. Interfaz de objetos de SPARQL.

El modelo de consulta de SPARQL prepara y evaldaifterfaces implementadas, asi
como todas aquellas interfaces que definen los doétae acceso para la consulta de
objetos. En la Figura 3.5 se muestra el modelamdsuitas que maneja SPARQL.

== interface == =< interface ==
ExpressionLogic Conparable
i m javaatil)

+evaluate indings ) Object

+compareT ofobject:Objectyint

== interface ==
- =<interface »>
Valuel ogic
gty an abl es(T Collection
+congrainkindings ek RdBindingSet source RdfZource defau tDstasets Collection ramedD atasst s Collection kR diBindingSet
== intertans == == interfacs ==
ConstructQuerylogic AskQ uenyl ogic
<= Interface == o Rtz RaiGraph s Rdfz hool
+ 4 A +
O E LTS exende] soune: OUICEe]. rap| -£Xecuie(SouIe, ource) boolean
+ordertbindingZ et RdiBindingSet:) RdBindingZet
== interface == == interface ==
SelectQuenyl ogic DescribeQuenyd ogic
+exente(source R diSource R dBindingSet +execute(source; RafSaurce) Refaraph

Figura 3.5.Modelo de consulta de SPARQL.
3.3.6. Marco de trabajo Jena para el manejo de ontologias
Es un marco de trabajo implementado en Java pamatrad aplicaciones de Web
Semantica. Jena proporciona un entorno de progi@mde RDF, RDFS y OWL. Ademas

de que utiliza SPARQL para la construccion de chase incluye un motor de inferencia
basado en reglas. Las caracteristicas mas relevéatéena son las siguientes:
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= APIde RDF y OWL.

» Lecturay escritura de RDF en RDF/XML.

= Almacenamiento en memoria y persistente.
= Motor de consultas SPARQL.

Jena fue disefiado con la intencién de dar soparee@WL Full y para el razonamiento de
casos no incluidos en el subconjunto de la sint®U¢L DL. Jena permite trabajar con
contenedores, ademas, incluye un convertidor giotdds capaz de procesar informacion
RSS (df site summary lo que la convierte en un médulo ideal para quiak proceso
destinado a ser utilizado en la Web.

Jena es una iniciativa de software abierto quetaueon el apoyo de HP Labs Semantic
Web Program. Su primera version Jena 1 se cengabgrafos y su transformacion a
XML/RDF y en su siguiente version (Jena 2) afladegpcima una capa para tratamiento
de ontologias y su transformacion a OWL [55]. J@mamite ademas conectarse a
razonadores por medio de DIG. Por tanto, Jena smlepwconsiderar como una
infraestructura para trabajar con la Web seméapticgramando con Java.

Para implementar el paso a OWL de la informaci@patiible existen dos soluciones que
son las mas referenciadas a la hora de generav@sd@WL de forma automatica cuando
se dispone de uriEBoxya definida:

1. Utilizar la API ofrecida por Protégé para el mandgoontologias.
2. Utilizar la API de Jena.

Ambas API's estan desarrolladas en Java, spen sourcey comparten muchas

caracteristicas comunes. La APl de Protégé inclugeha mas complejidad, ya que
permite realizar muchas méas acciones. Para |damteon RDF/OWL la APl de Protégé

utiliza Jena para la transformacion. Jena propoecima API que permite leer y escribir en
los formatos XML/RDF, N3 y N-Triples (formatos pagrafos abreviados). Ademas
dispone de un motor para poder buscar dentro d#olmsmentos RDF por medio de RDQL
(Lenguaje de Consulta de Jena).

Por ultimo, ofrece también mecanismos para leer sgrilir en formato OWL.
Adicionalmente, Jena no se limita a sus propiascsmies, incluye componentes de tipo
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plug-in e interfaces con otras soluciones externas, demate poder conectar a Jena con
un razonador independiente si se requiere, paossgue incluye Jena no satisfacen las
necesidades del usuario. En la Figura 3.6 se nauestdiagrama base del estandar de
interfaz que define Jena para comunicarse con aapses o motores de inferencia, el
mismo es llamado DIGdéscription logic reasoner interface

add Graph.perform
Jena | Graphperform  DIG DIG
query OntMode| » InfGraph Adapter |
response Graph find
Base
Frocess bonduary Graph
<response
fresponse
htt|
DIG reasoner Pl
Interface| <acks </aske
(e.g. Racer 1.7) .
Host:port
" <tell> <stell>

Figura 3.6. Interfaz de Jena para comunicarse con razonadores.

Por otra parte, Jena provee soporte para RDF y Qk¢lyyendo el motor de SPARQL

para consultas del tipo ARQ. Ademas, incluye undedad de tipos de razonadores:
transitivo basado en reglas RDFS, OWL y DAMLggnéricopara reglas. En la Figura 3.7
se muestra el modelo para el motor de inferencideda.

create

J{ find

T

bind

bindSchema (puonal)

Figura 3.7.Modelo para el motor de inferencia de Jena.

Asimismo, Jena trabaja con la clddedel para acceder a la informacion del documento
RDF. En el caso de ampliacion del RDF a ontologiagpiamente dichas (con clases,
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instancias, propiedades, etc.), la clddedel se especializa, dando lugar a la clase
OntMode] es decir, la ontologia con la que esta trabajatdstema. Ademas trabaja con

los conceptos (interfaces de Java para permitimpolismo), el cual se presenta en Figura
3.8.

OntModel |

DatatypeProperty

ObjectProperty

OntResource

On(Class |
Individual

Ontology
{ Literal

Figura 3.8. Herencia entre interfaces de Jena.

» Resource.Entendido como cualquier recurso definible en RE$una interfaz de
Java de forma que los siguientes conceptos sofeseBae esta interfaz.

» OntClass.Representa una clase.

» Individual. Interfaz que representa una instancia de una.clase

= Property. Representa la propiedad de relacion emesources Se divide en
ObjectProperty (para propiedades con un objeto de tipo instanga)
DatatypePropertypara propiedades de tipo de datos).

= Literal. Es unResourcejue representa un elemento de tipo de datos $emeelo
por xsd:).

» Statement.Representa la frase que une un sujeto por medimaeropiedad con
un objeto.

En la Figura 3.8 se observa la relacion de heresrtiie las distintas interfaces de Jena 2,
siendo las de color azul las relativas a OWL ydascolor morado las relacionadas con
OWL propiamente dicho. Jena 2 aunque permite tabapn ontologias y conectar
razonadores que implementen una interfaz determjnsique estando muy orientado a
RDF (procesamiento de nodos, enunciados, grafos,3h embargo, la importacién es un
punto poco importante, ya que la logica de la agial de clasesTBo¥ ha sido
desarrollada por medio de otra aplicacion y siengen@ mas rapido generar instancias
usando RDF (lo que significa trabajar a un nivealdstraccion mas bajo).

Tesis Maestria, Julio Cesar Vizcarra Romero 44




REPOSITORIO SEMANTICO DE DATOS ESPACIALES

3.3.7. Motores de inferencia para ontologias

Las tareas de razonamiento son llevadas a cabdopanotores de inferencia también
llamadosrazonadoreslos cuales se definen como modulos de softwaeeimplementan
algoritmos deductivos clasicos optimizados paraudiconjunto de ldogica de Primer
Orden que delimita el nivel de Iadgica de Descripcionesjue aceptan. En este apartado
se describiran los diferentes motores de infereegistentes para trabajar en conjunto a
una ontologia, asi como las caracteristicas de waola

Definicidn de razonador

Un razonadores basicamente, una herramienta que aproveclanjgonente semantica de

las ontologias, de forma que, aplicandose sobras dss razonadores o0 motores de
inferencia puedan extraer el conocimiento que 1@ espresado de forma explicita en su
construccién. Emotor de inferenciagsera el que permita sacar conclusiones de ladmse

conocimiento y resolver el problema que se le hatphdo.

El motor de inferencia permite obtener nuevas serde (conclusiones) a partir de las
sentencias de su base de conocimiento y deternpoargjemplo, si una sentencia es
deducible a partir de las sentencias de su baseodecimiento. También permite
determinar si una determinada sentencia es imgoailplartir de su base de conocimiento;
es decir, lleva a una contradiccion. Otro posibRultado es concluir que una sentencia no
es imposible, pero no es deducible de la base wecouoiento. Estas herramientas son las
gue finalmente propician gran parte el potencialadeontologias como herramientas de
manejo de la informacion.

Es importante recordar que un lenguaje logico etenguaje formal que se utiliza para
representar informacion de la que se puedan sacatusiones, y dispone de una sintaxis
(las sentencias vélidas en el lenguaje) y una seraggué significan esas sentencias). Una
base de conocimientqpuede usar una ontologia para especificar suchstau(tipos de
entidades y relaciones) y su esquema de clasificatina ontologia junto con un grupo de
instancias de sus clases constituye una base deicovento.

¢, Por qué emplear razonadores al trabajar con una dgalogia?

A la hora de definir una ontologia se pueden emaotres partes principales:
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» Clases e instancias que son de forma basica latosbp elementos que la
componen.

» Propiedades que representan las relaciones estamteriores.

» Reglas que se emplean para modelar el conocimouono puede recogerse a
través de los elementos anteriores.

Si no se emplearan estos Ultimos elementos séseatde lo que se puede considerar como
una ontologia ligera, que no es mas gque una taxi@nomlasificacion de elementos. La no
utilizacion de reglas origina el problema de lagpoapacidad expresiva del conocimiento.

De hecho, podria incluso establecerse una clasificade las distintas tecnologias
existentes para el tratamiento de la informacidstirdjuiendo para cada una de ellas el
nivel de semantica recogido. Asi, por ejemplo lases de datos relacionales, si bien
resultan de gran utilidad, presentan un poderradsien lo que se refiere arnecoleccion
deaspectos semanticos

En el caso particular de las ontologias, cuantoomaga el trabajo de definicion de
axiomas Yy relaciones, mayor sera su potencial s&eoabe esta forma, una ontologia se
convierte en algo mas que en un establecimientacategorias o subcategorias de
conceptos. Es en este momento cuando el emplexzdeadores cobra gran interés.

Como se menciona en los parrafos anteriores elesng@ razonadores esta motivado por el
gran poder légico o de deduccion de conocimient® gresentan las ontologias. De esta
forma, se puede decir que recogen mas conocimdaitque realmente se presenta en un
principio y éste puede extraerse, haciendo dedunesio respondiendo a consultas logicas,
mediante el empleo de razonadores.

Funcionamiento de un razonador

Todo este tema gira en torno al poder l6gico qoiye una ontologia, mejor dicho a la
I6gica descriptiva presente, cuyos fundamentos iigima un motor de l6gica descriptiva
hacer deducciones o responder consultas I6gicabasmen los axiomas ya definidos en la
ontologia. El como este motor o razonador de lo6dedescripcion funciona, no es simple
de explicar: Los razonadores trabajan con basalégita de descripcigrésta se refiere, a
descripciones de conceptos usadas para describdoomnio y, por otro lado, a la
semantica que puede recogerse en la légica decpdedi de primer orden. La légica de
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descripcién (DL) se disefi6 como una extensiéfralmes(marcos) y redes semanticas, los
cuales no estaban equipados con semantica basaddald@gica. Lo nuevo que tiene la
I6gica de primer orden es que no esta presenteaeflbdica proposicional es la
cuantificacion. La légica de predicados de primer orden tieneisumte poder expresivo
para la formalizacion, considerandose aspectos danmoiantificacién de los conceptos,
por lo tanto, la realizacion de motores o razonesltdasados en una logica de descripcion
se hacen viables. En la figura 3.9 se muestra copepa un motor de razonamiento o
inferencia empleando la l6gica de descripcion.

Base de conocimiento

Tbox({esquema)
Man=Human Il Male
Happy-father=NMan M 3

Female I .

Abox(datos)
John=Happy-Father
<John,Mary>; has-chil

Figura 3.9. Operacion de un motor de razonamiento.

Un motor de razonamientobasado etbgica descriptiva asocia dos mecanismos internos
en su entendimiento del conocimiento. El primenosotieinadoTBox (caja terminoldgica) y
un segundo llamadABox (caja de aserciones). Esta separacion es purameerativa, ya
gue estas distinciones permiten a un razonadoobgleal de descripcion operar de mejor
forma. En cuanto a los elementos mostrados que @oenpde forma basica un razonador
se describe lo siguiente:

= TBox contiene sentencias describiendo conceptos jec@sjues decir, relaciones
entre los conceptos.

= ABox contiene sentencias indicando a donde pertenezenindividuos en la
jerarquia; es decir, relaciones entre individuasiyceptos.

En cuanto a la forma interna de razonamiento, @steeso es bastante complejo y se basa

en la realizaciobn de inferencia que permiten coseban axiomas o reglas, realizar
deducciones mayores o transitivas y de otros tipos.
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Ventajas del trabajo con razonadores

En primer lugar es importante recordar que se piErte idea de emplear las ontologias no
como una forma mas de clasificacion de informacgng que se pretende explotar su
potencial semantico, considerando la posibilidacuiplear su capacidad para el empleo
de la légica. Por tanto, y con base en los requenitos anteriores, se hace necesario la
indicacion de reglas.

Una alternativa de recuperacion de informacién lssnconsultas realizadas sobre una
ontologia, empleando para ello el lenguaje SPAR®L.embargo, cabe destacar que su
proposito es distinto del perseguido, si se empiteeazonador. A través de las consultas se
pretende obtener informacién previamente recogaléodna explicita, pero de forma que
se acceda a la misma, de manera mas rapida o.eMiadiferencia de las anteriores, los
razonadores pretenden obtener informacion nuevevénaonocimiento), empleando para
ello la l6gica.

El empleo de razonadores puede resultar muy utihgurellos casos en que, una vez
construida una ontologia, se desea trabajar sabrenifma, bien comprobando su
consistencia o llevando a cabo un proceso de razento o inferencia sobre su
informacién. Puede concluirse entonces que el emple razonadores es la mejor
alternativa, dado que:

= No plantea problemas de escalabilidad y es masdéémplementar para entornos
tacticos y estratégicos.

» Permite inferir informacion de la recogida en untotogia.

» Permite comprobar la validez de la anterior.

En este punto es importante recalcar cual de Ipsnealores mas utilizados para OWL
(FaCT++, Racer, Pellet) y con interfaz DI(®escription Logic Reasoner Interface) es el
mas adecuado para las ontologias que se utilisrsguema propuesto. Por esta razon se
describiran las tres posibilidades. Por tanto,rdicoacion se detallan los tres razonadores
y se elegird el mas adecuado para el propdésitprdsénte trabajo.
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Razonador FaCT++ 1.1.3

Desarrollado por la Universidad de Manchester,aesontinuacion del razonadopen
source para TBoxesFaCT (Fast Classification of Terminologies), esvéasion antigua
desarrollada en Lisp y la version actual desadallen C++ para acelerar los algoritmos.

La nueva version permite razonar cABoxesy en las ultimas versiones ha mejorado
bastante su interfaz con DIG. FaCT++ esta optintizaara la I6gica de OWL DL. Los
algoritmos utilizados son optimizaciones del algoo Tableaux

Su instalacion sobre Windows conlleva cierta difen al tener la necesidad de instalar la
plataforma .NET 2.0, y no se ha encontrado inforéma@lguna sobre su instalacion,

manejo y mensajes de error mostrados por el raponélb tiene el apoyo de ninguna

comunidad de desarrolladores, por lo que se ermreuaah en una fase algo inestable.

Aunque no disponga de informacion de uso y ayudsermidor HTTP de DIG al menos
muestra por su salida estandar bastante informaeilétiva a las acciones que realiza y
errores que ocurren. Su interfaz DIG permite eprtutcomo servidor HTTP. FaCT ofrece
ademas una arquitectura cliente-servidor basadaGRBA para acceder a las ontologias.
En la Figura 3.10 se observa un ejemplo de utiirade FaCT con Protégé.

Cunnet‘.ted to FaCT++ 1.1.3

Camputing inconsistent concepts: Updating Pratege-CisL ...

Reazoner log
W@ Synchronize ressonet

------ ¥ Titne to clear knowledgebasze = 0.021 seconds

------ ¥ Time for D13 conversion = 0172 seconds

...... # Titne to update ressoner = 0141 secands

...... ¥ Time to synchronize = 0.344 seconds

W@ Check concept consistency

------ # Time to build query = less that 0.001 secands

------ # Titne to send and receive from reasoner = 2.094 seconcs
------ # Titne to update Protege-CiL = 0.016 seconds

------ # Total time: 2 969 seconds

Figura 3.10.Uso de FaCT++ con Protégé.
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Razonador Racer 1.9

Racer (Reasoner for Aboxes and Concept Expresflenamed) fue uno de los primeros
razonadores parABoxesque apareci6. Se desarrolld por las universidatrwanas de
Hamburgo y actualmente es software propietario palgp, aunque permite una descarga
de prueba de tres meses. Racer 1.9 soporta OWLxPept para los nominales (clases
definidas por una enumeracion de sus miembros, ingpéementa como definiciones
parciales) y para tipos de datos no estandar. Afraoo de las primeras versiones, por
defecto no asume UNA (Uniqgue Name Assumption), paracompatible con OWL. Se
basa en el algoritmdableauxcon optimizaciones y cacheos de inferencias othsni

Razonador RacerPro

Los origenes de RacerPro corren parejos con loagd®L’s. RacerPro se utiliza para

manejar las ontologias basadas en OWL; es decirp gnotor de razonamiento para los

editores de ontologias. En concreto, RacerPro exehador por defecto de Protégé. Debe
iniciarse previamente al editor, y presta su servéctravés del puerto de comunicaciéon
http://localhost:8080/En la Figura 3.11 se observa la estructura deRac.

4our Applicat,-on

Figura 3.11.Estructura de RacerPro.

RacerPro es un razonador con mas posibilidadesuguemple razonador OWL, ya que
incluye un cliente para hacer consultas en OWL-RacgrPorter), su propio lenguaje de
consultas (NRQL, New Racerpro Query Language) kiyacuna herramienta de cliente
exclusiva RICE (Racer Interactive Client Environmely una APl en Java para poder
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interactuar con él directamente (JRacer) [48]. $@wicios que presta para las ontologias
escritas en OWL y RDF son los siguientes:

» Chequeo de consistencia de una ontologia OWL yonjunto de descripciones de
datos.

= Encuentra relaciones de subclase implicitas.

» Encuentra sindnimos de los recursos (clases, itisgn

» Busqueda incremental en las consultas.

» Implementa a DIG para interconectar la ontologialednterfaz.

RacerPro no tiene una interfaz de usuario. Sussakthndar es la consola, a través de ella
se introducen comandos y se reciben los resultddiss.herramientas como Protégé lo
utilizan como servidor de inferenciback-endpero no ofrecen funciones para controlar al
propio razonador. Para solucionar este problente seeado RacerPorter, una herramienta
gréfica de interfaz con el usuario. Para utilizaléde estar ejecutando RacerPro, al cual se
conecta via TCP/IP. En la Figura 3.12 se apreciaejgmplo con las distintas
funcionalidades de RacerPorter tales como cargapahzar y manejar las ontologias.
Ademas se observa seleccionada la solap@nomy (en la parte superior). En el panel
central aparece el arbol gréfico de la taxonomicegie ejemplo la consulta es pocdgaT

y la cajaA y en el panel inferior aparecen las respuestascdmsulta se expresa de la
siguiente formaaBOX- CONSI STENT? T (true), y TBOX- COHERENT? T (true).

ol
Shell | Eonsolel TBoxesl ABoxes T axonomy i Rale Hieralchyl Networki Eonceptsl Roles | Individualsl Assertionsl Queriesl Rules I Ahout I
TBox I|C.\\_Tesis\\_Hedacciun_new\\prueba\\prueba.UW\I ABox iIC.\\_Tesis\\_HedacciUn_new\\prueba\\prueba.UwII
Concept I Raole l

|

! Individual I Guery £ Rule |

v Simplify Mames

["TOR* TOP)
[Agente] [Direccinnes)

[Cliente] [Proveedor] [Vendedoar)

Tree Depth _v @ Tige ' Graph [ Bottom? { Horizontaly ¢ Wertically
Focus | Reset | Clear Log | Concept Huery | Coherent? I Clazzify | Quit |

\ RacerPra Log
1 > |C:\\_Tesis\\_Redaccion_new\\prueba\\prueba.owl| -]
2 ? (ABOX-CONSISTEHT? |C:\\_Tesis\\_Redaccion_new\\prueba\\prueba.owl]|)}
2>T
3 ? (TBOX-COHEREMT? |C:\\_Tesis\\_Redaccion_new\\prueba\\prueba.ouwl]|)
3>T
0 =

Figura 3.12.La interfaz grafica RacerPorter.

Tesis Maestria, Julio Cesar Vizcarra Romero 51




REPOSITORIO SEMANTICO DE DATOS ESPACIALES

Para lasTBox soporta las siguientes utilidades basdndose senféntica del lenguaje de
representacion: consistencia de conceptos, detacibimde padres e hijos (en las clases).
Las utilidades sobre laBBox son las siguientes: chequeo de consistencia daBbx
respecto de I@Box; asi como el chequeo de la instancias (a qué persenecen).

Ademas, recupera las tuplas de aquellas instamgiassatisfacen ciertas condiciones.
Procesa los tipos directos de un individuo coneetgpde un@Box y unaTBox. Posee un
lenguaje propio de consultasRQL ), que soporta la negacién como fallo, las restiws
numericas, etc.

Pellet 1.3

Es un razonadavpen sourcealesarrollado por Mindswap. Pellet es un razonadolusivo
para OWL DL y desarrollado en Java, el cual impletada interfaz DIG y ademas RDQL
para consultas sobre la informacion en RDF. Ademidpone de una API para poder ser
utilizado directamente desde Java.

Como los otros dos sistemas, se basa en el algofigétnleaux La implementacion de DIG
es la que presenta errores mas aclaratorios pa@rkeccion de ontologias y ademas es el
razonador que mas chequeos hace al principio, & permite corregir errores en la
ontologia directamente. Ademas, al recibir una logfa, realiza optimizaciones internas,
de forma que las siguientes consultas sean magagas el Unico que se presenta como
una Web, donde se puede enviar el archivo OWL patalarlo. Los servicios de
razonamiento de Pellet se describen mediantedagestes funcionalidades:

= Comprobacién de la consistenciaSe encarga de comprobar que no existen
contradicciones en la ontologia. La semantica deLQ@Mfine una especificacion
formal para la definicién de la consistencia en antlogia empleando Pellet. En
terminologia DL esta operacion consiste en cheqlaeapbnsistencia de IABox
respecto de I&Box.

= Correccion de los conceptosVerifica si es posible que se definan instanceas p
una clase; si no es asi, el definir una instanafa pna clase provocaria que toda la
ontologia fuera inconsistente.

= Clasificacion. Observa la relacion entre cada clase y crea &geia de clases
completa.
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» Realizacion.Encuentra las clases mas especificas a las quem@ee una instancia;
en otras palabras, determina la clase a la quenae® cada uno de los individuos.
Esta operacion sélo se puede realizar después dadificacion, puesto que los
tipos directos se definen respecto de la jeramd@icases.

Comparacion de las caracteristicas entre los razodares

Como se puede observar en la Tabla 3.1, se muestraabla comparativa entre los
razonadores, todos ellos, implementan la interfi@, Por lo que se podra utilizar dicha
interfaz a la hora de implementar un prototipo gueda ir cambiando de razonador.

Tabla 3.1.Comparacion de caracteristicas entre razonadores.

Caracteristica FaCT++ Racer 1.9 Pellet 1.3

Evaluacion Objetiva

Multi-plataforma No No Si
Cédigo abierto Si No Si
Software libre Si No Si
Implementacién DIG Si Si Si
API No Si Si
Uso en OWL Total Media Total
Evaluacion Subjetiva
Facil instalacién Medio (.NET 2) Alto Alto
Errores de inferencia Medio Bajo Alto
Comunidad de desarrollc No No Si

3.3.8. Metadatos en la informacion geografica

Los metadatos [57] son datos altamente estructargde describen la informacion, el
contenido, la calidad, la condicidn y otras candstieas de los datos. En otras palabras, se
define como laihformacion sobre informacidro "datos sobre los datbsEl uso principal

de los metadatos se mencionan a continuacion:

»= Organizar y mantener el acervo del conjunto desdd¢ouna organizacion.

» Proporcionar informacion para catadlogos de datosemntros de distribucién de
metadatosdlearing houses
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» Proveer informacidén necesaria para interpretaroggsar los datos transferidos por
otra organizacion.

Un ejemplo de metadatos para datos geoespaciagtsigsiente:

» |dentificacion.Titulo, area incluida, temas, actualidad, resioioes, etc.

= Calidad de los dato$?recision, nivel de completitud de los datos,jéipatc.

» Organizacion de los datos espacialbtodelo vector, modelo raster.

» Referencia espaciaProyeccion, datum, sistemas de coordenadas, etc.

» Entidad y atributos.Informacion acerca de las entidades, atributosigio de
valores de los atributos, etc.

= Distribucion. Distribuidor, formatos, medios, estatus, precio, e

» Referencia de los metadatollivel de actualizacién, institucion que provee la
informacion, persona responsable, etc.

Asimismo, el estandar FGDC (Federal Geographic Qatamittee) es una especificacion
de la organizacion internacional de estandares)(l&®a datos geoespaciales [58], la
estructura de éste se muestra en la Figura 3.13.

Metadato FGDC

1 2 3 4 5 6 7
A ¥y h. Y A
Identificacién Calidad de (:;;g;] ?:Zi:in Referencia lint‘:ﬁ;c:: IDistribucid Referencia de
SRR la informacion i Espacial los Metadatos
espaciales
0 0O/A op

Figura 3.13.Estructura general de la FGDC.

Los metadatos estan estructurados por un minimeledeentos tales como: titulo, autor,
fecha de creacion, etc. Tipicamente los elementms apnforman los metadatos estan
definidos por algun estandar, donde los usuariesdgseen compartir metadatos estan de
acuerdo con un significado preciso de cada eleméatfirma e interpretacion de FGDC se
muestra en la Figura 3.14 y la descripcidon de edelaento se detalla en la Tabla 3.2.
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o/

Figura 3.14.Firma de la estructura de FGDC.

Tabla 3.2.Definicion de términos de FGDC.

Definicién

0]

Descripcién
Los elementos obligatorios deben proporcionarse.se&idesconoce la
informacion para un elemento obligatorio se delfi@lse "desconocido".

Los elementos son obligatorios si son aplicablegelyen proporcionarse si
O_/ los conjuntos de datos presentan las caractedstiEdinidas por e

elemento.

Los elementos opcionales deben ser proporcionadatiseecion del
0 proveedor.

En la Figura 3.15 se muestra la seccion 1, correipote a la informacion de

identificacion de los metadatos.

Identificacion
1.
I
i [ | | | | | | | |

11 12 13 1]4 15 1|6 17 ]IB 1I9 R e

Cita Palabras == Ambiente

Informacion Clave Restricciones Nativo del

de 1a Cita Estado Actual de Uso Conjunto de
(Ver Seccion 8) Datos
I
, Despliegue :
Pex:ludo » Restricciones Crifico Referencias
de Tiempo Dominio . i Cruzadas
del Contenido Espacial (Reperitiag (Repetitivo)
Créditos del
Descripcion Puntos de Conj. de datos
Contacto
Informacién
(0} O/A OoP del Contacto
(Ver Seccir Informacién
de Seguridad

Figura 3.15. Seccion de informacion de identificacion de looddFGDC).
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Asimismo, en la Figura 3.16 se muestra la seccj@oespondiente a la informacion de

calidad de los datos.

21

Precision de
los Atributos

Calidad de los Datos
2.
[ l ' l I |
22 5
| 2r3 2l4 2,§ 216
Reporte de T Precision
Consistencia C epol f Posicional Linaje Cubierta
Légica Gap-eto de Nubes

Por otra parte, en la Figura 3.17 se muestra lei@e@8, correspondiente a la informacion

o) O/A (0)

de la organizacién de los datos geoespaciales.

Figura 3.16.Seccion de informacién de calidad de los datoDEG

Organizacién de los Datos Espaciales

3.
|
I 1 |
l | i :
3!1 3]2 3i3 3i4
: Método de
Referencia : . ) )
Espacial Referencia Informacion de Objetos o | Informacién de
Indirecta Espacial Puntuales y Vectoriales Objetos Raster
Directa

Lo ]

O/A

[or]

Figura 3.17.Seccion de informacién de la organizacion de lissigeoespaciales (FGDC).

En la Figura 3.18 se muestra la seccion 4, queiteda informacion correspondiente a la

referencia espacial de los datos geoespaciales.
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Referencia Espacial

4.
l

4,1
t 4.2
Definicion del Sistema de Coordenadas Horizontales 2

Definicion del
Sistema de
Coordenadas
Verticales

Planas Planas
Geogrificas | O | (Repetitivo) | O | Locales

Modelo Geodésico Definiciéon del

Sistema de
Profundidades

Lo ] [oa] [or]

Figura 3.18.Seccion de informacién de la referencia espaeidbs datos geoespaciales (FGDC).

En la Figura 3.19 se muestra la seccion 5, queiteda informacion del tipo de entidad y
atributo de los datos geoespaciales.

Entidad y Atributo
- 5.
I
! I
51 52
Descripcion Detallada Y/O Descripcién
General

Tipo de :

Entidad (Repetitiet
titi
i Lo | [oa] [or]

Figura 3.19.Seccion de informacion de tipo de entidad y atalile los datos geoespaciales (FGDC).

En la Figura 3.20 se muestra la seccion 6, correpote a la distribucion de los datos
geoespaciales.
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Distribucién
6.
r T T T T + 1
641 642 6.3 64 6,5 6.6 647
I I | | T
Distribuidor Respons. Pr;}ce:so de Proceso de Periodo de
(Juridica o Pedidos Ordenes a Tiempo
Legal) Estindar la Medida Disponible
Informacién (Repetitivo) del Usuario
del Contacto -
(Ver Secci6n 10) Il]fUl‘l]’."lB(‘,lﬁll del
Periodo de
Tiempo
Descripcién Pre-requisitos (Ver Seccién 9)
de Recursos semioos
(Repetitivo) .

(o] [oa] [or]

Figura 3.20.Seccion de informacion de la distribucidn de latd geoespaciales (FGDC).

En la Figura 3.21 se muestra la seccion 7, correipote a la informacion de referencia de
los metadatos.

Referencia de los Meta datos

T-
I
i ] T T T T T T T I
7T1 7.2 73 7i4 7.5 7.6 717 78 7.9 7.10
Contacto para Convencién
Fecha del ¢l Metadato de Tiempo Informacion de
Metadato S idad del
Informacién del Metadato el%[ur: : 3 e
del Contacto N Lol
(Ver Seccion 10)
Feclfa. de I]:egh? de Nombre del Version del Restricciones Restricciones
Revisién Rr L Estindar del || Estandar del de Acceso al de Uso del
del S Metadato Metadato Metadato Metadato
Metadato del _
Metadato )
o] [oa] [or]

Figura 3.21.Seccion de informacion de referencia de los mébad&GDC).

Finalmente, en la Figura 3.22 se muestra la seesidmales, correspondientes a la
estructura de los metadatos.

Seccion 8 Seccion 9 Seccién 10
Informacién de Informacién del Informaci6n del
Cita Periodo de Tiempo Contacto
Informacion de Cita ’ Informacion del Periodo de Tiempo | Informacién del Contacto
8. 9, 10,
o] [oa] [or]

Figura 3.22.Secciones finales de la estructura de los metadgtDC).
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3.3.9. GEONTO-MET - Metodologia para la construccion de ontologias

La metodologia utilizada en este trabajo para lestraccion de ontologias en la fase de
conceptualizacion es GEONTO-MET, la cual se desaipliamente en [59]. De acuerdo
con el modelo orientado a objetos, una clase estgpuesta por atributos y métodos, en
donde una clase puede ser instanciada para creabjeto. Este objeto posee todas las
caracteristicas de la clase y puede comunicarseotrarclase a través de algun tipo de
relacion, la cual permita mapearlo hacia un objetotra clase.

Retomando la concepcion del modelado orientado jatas) Kaab-Ontologyes una
ontologia de dominio geografico que relaciona cptu por medio de un conjunto de
relaciones axiomaticas, en donde estas relacioeesnt un mapeo directo semejante con
las clases del modelado orientado a objetos. Es pilabras, cuando se realiza el proceso
de abstraccion del mundo real, las entidades spegentadas primeramente por medio de
clases de entidades abstractas.

Una ontologia del dominio geografico, esencialmententa describir este universo; sin
embargo, no existe una posibilidad real en la @elpueda construir una ontologia
completa sobre este dominio.

De igual forma, es necesario construir una ontalaigl dominio geogréafico con base en
los requerimientos primordiales de expertos erred,dos cuales puedan proporcionar el
conocimiento apropiado para casos de estudio pktes; en otras palabras, orientados a
contextos especificos.

De acuerdo con lo anterior, es importante mencians con estas condiciones se
proporcionan ventajas para incrementar el contetddoonceptos estandar que puede tener
una ontologia del dominio geografico y de esta &reolo restricciones logicas, basadas en
axiomas pueden restringir el crecimiento de unalogta del dominio geogréfico.

ParaKaab-Ontologyse proponen un conjunto de componentes o térngisesciales para

conformar a esta estructura, y que ademas juegapapel vital para representar la
conceptualizaciéon del dominio geogréfico.
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Para la conceptualizacion del dominio geograficocemsideran un conjunto finito de
relaciones, las cuales pueden clasificarse de igos: trelacionesimplesy relaciones
compuestas

Las relaciones simples son todas aquellas quentiarferma apb //Rs, dondea,b //Cyp
[7 A1. Las relaciones compuestas presentan una formaleamapbzc /7 Rs dondea,b,c
[JC;p [JA1y = [JA,. Este tipo de relaciones se denotan como relagitamearias y estan
enfocadas principalmente a vincular relacionesmatcas entre la relacidinace” que
pertenece &; con elementos del conjungs. El conjunto de Al esta definido par={es,
tiene, hack mientras qued; se define comé,={ preposiciones

En este sentido, la relaciées” , se considera una relacion de existencia o deidteh por
medio de la cual se pueden caracterizar los coosefpsta relacion involucra herencia de
propiedades y habilidades. Ademas, permite jeraaglibs conceptos. En otras palabras, se
puede formar una jerarquia de conceptos, a trav@std relacion. Algunos sinénimos que
puede tener esta relacion puedertisgo_de” y “es_un”.

Con respecto a la relaciétiene” , ésta es una relacion de pertenencia (tambiératlarde
agregacion) o bien de uso (relacionada con asocpanediante la cual se pueden definir
las propiedades que describen y envuelven a ureptmc

Por dltimo, la relaciorihace”, es una relacion de ejecucion o de accion. Canrekicion

se definen las habilidades, acciones u operacignesestan asociadas a un concepto
estandar. Esta relacion tiene como objetivo esen@pear conceptos del tipo relacional
con alguna relacion axioméatica del subconjusopara vincular el origen (un concepto
estandar) con un destino (que en este caso esartcepto estandar).

3.3.10. Algoritmo de Floyd-Warshall

El algoritmo de Floyd-Warshall [60] resuelve el lplema de encontrar el camino mas corto
para todos los pares de vértices sobre un grafgidtirG=(V, E). Este método se ejecuta
bajo un tiempa?(Vs). Ademas los pesos negativos de las aristas sepuydsentar, pero

se asume que no hay ciclos negativos.

El algoritmo de Floyd-Warshall se basa en la esiracpara el camino mas corto de una
matriz de multiplicacion para todos los veérticese qgomponen el grafo. Se consideran
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vértices “intermedios”, aquellos en donde una mitaple p={vi, \,...,\} es cualquier
vértice dep diferente av, w 0 V;; es decir, cualquier vértice en el conjuntg, §4,...,\.1}.

El algoritmo Floyd-Warshall se basa en la siguiefitgervacion. Se asume que los vértices
deG sonV={1, 2,...,i, permitiendo considerar un subconjunth £,..., k de vértices para
algunk. Para cualquier par de vérticeg [V, considerar todas las rutas idaj, cuyos
vértices intermedios son todos los trazos tieZ,..., k y pueda seip la ruta de peso
minimo entre ellos (la rutaes simple). El algoritmo Floyd-Warshall exploraauelacion
entre la rutg y la ruta més corta deaj con todos los vértices intermedios en el conjunto
{1, 2,..., k-1. La relacion depende Kino es un vértice intermedio de la rptdPor lo tanto:

» Sikno es un vértice intermedio de la rptdodos los vértices intermedios de la ruta
p estan en el conjuntdl{ 2,..., k-1. Por lo tanto, la ruta més corta del vértica]
con todos los vértices intermedios en el conjuritpZ,..., k-} es también la ruta
mas corta deaj con todos los vértices en el conjunfg 2,..., k

= Sikes un vértice intermedio de la rygase interrumpg dentroi, k, j como se
muestra en la Figura 3.23. Entongeses la ruta mas corta deak con todos los
vértices intermedios en el conjuntd, £,..., k. Esto se debe a que el vérticeo es
un vértice intermedio de la rupa, al analizap, se observa que es la ruta mas corta
dei ak con todos los vértices intermedios en el conjynito2,..., k-}. De forma
similar, p, es la ruta mas corta del vértikeal vérticej con todos los veértices
intermedios en el conjuntd.{ 2,..., k-}.

DE HE

Figura 3.23.Definicién de ruta mas corta utilizando el algmat Floyd-Warshall.

De acuerdo con lo anterior, es necesario defingr fumcién recursiva para determinar la
ruta mas corta. Por lo tanto, S@@(k) el peso de la ruta mas corta del vériicd vértice |
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para los cuales todos los vértices intermediosestael conjuntdl,?2,...k}, entonces se

® W, sik=0

define la funcion de la siguiente maneg:"’ = :
J A min(dij <k‘1),dik(k‘l)+dkj<k‘1)) sik=1

Considerando la recurrencia de la funcion antegbssiguiente procedimiento puede ser
utilizado en orden incremental de. La entrada es una matriz dexn de pesosW.
Entonces el procedimiento devuelve la mami(;) de las rutas mas cortas con los pesos. A

continuacion, en la Tabla 3.3 se muestra el algoriie Floyd-Warshall utilizado.

Tabla 3.3. Algoritmo Floyd-Warshall.

FLOYD- WARSHALL( W :
n — rows[W
Doy « W
for kK « 1 ton
do for i «1ton
do for j « 1 ton
do DjkD oM N(DykD ), DixM+Dyk1)y)
return D(n)

N O O A W N|
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Capitulo 4. Metodologia

4.1. Introduccion

En este capitulo se describe la metodologia prégyesa llevar a cabo la integracion y

recuperacion de datos geoespaciales. Hoy en diajdqueda y recuperacion presentan
diversos retos en la forma de como obtener de rmamiceptual los datos geoespaciales
para proporcionar un rango de objetos relacionadaognticamente, y que pertenezcan al
mismo dominio. Con lo anterior, es posible ampliar basqueda, mas allda de los

mecanismos que ofrece el método sintactico.

Asi, una forma de lograr busquedas semanticasraegando a nivel conceptual, los

conjuntos de datos geoespaciales, considerandargabjeto geografico puede describirse

de muchas formas por el grado de conocimientoradzsbn e interpretacion, por lo cual es

necesario que sean definidos dentro de los domigigses se encuentren relacionados entre
si y con un consenso particular.

Para este fin, es necesario llevar a cabo una parazacion del dominio en el cual se
presenta el problema de integracion; por lo tdattgcnica utilizada para llevar a cabo este
proceso es GEONTO-MET [59], la cual consiste esdémente de una estructura base de
trabajo para generar una ontologia del dominio igding.

Esta estructura estd compuesta basicamente poonjonto de clases abstractas que
permiten clasificar en forma jerarquica a los aigegeograficos, estableciendo sus
relaciones correspondientes entre diversas cléstsaetas y definiendo las restricciones y
axiomas que restringen el contexto de los objetog@ficos.

Asimismo, las fuentes de informacion para la cawesibn de las ontologias fueron
tomadas del INEGI y los metadatos definidos exglicente en la representacion
conceptual se basan en el estandar FGDC.

Aunado a lo anterior, se ha propuesto la implenogmadel algoritmo DIS-C (distancia
conceptual) para calcular la distancia conceptoukédos conceptos para la definicién en la
recuperacion, cuando una consulta es realizadalpasuario. Con esto, los usuarios no
obtendran respuestas vacias, sino que si el canegptto no es encontrado en las fuentes,
entonces obtienen como respuesta algun conceptougale ser conceptualmente similar.
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4.2. Descripcion general de 1a metodologia

La presente metodologia se basa en proporcionartégmca que permita integrar y
recuperar semanticamente conjuntos de datos gexasga en fuentes de datos
heterogéneas y en algunos casos no estructuradas.

Estas fuentes de datos, probablemente no se erau@hinacenadas en un servidor Unico,
sino que pueden localizarse distribuidas dentrardered, con lo cual la técnica propuesta
permite establecer un mecanismo de integraciébndbasm la conceptualizacion del
dominio, y con la descripcion de los metadatosesites al contexto de la aplicacion.

Con esta técnica se busca proporcionar un mecanagtemo para la integracion y
recuperacion de datos geoespaciales, los cualedapuepresentarse a través de una
descripcién semantica, descrita explicitamenteaamtologia.

Cabe sefalar, que para mostrar el funcionamienta ohetodologia, se ha implementado la
aplicacion SemGsearchla cual tiene como propésito buscar semanticaanetijetos
geogréficos heterogéneos en una Intranet; ademésdedgar las fuentes datos y devolver
un ranking de resultados, extendiendo radios de busqueddrands la informacion de
cada dato geoespacial por medio de su metadatobsthade objetos recuperados son
mostrados via Web.

Por otra parte, a continuacion, en la Figura 4.Insestra la estructura conceptual del
métodoSemGSearchel cual estd compuesto de tres etapas fundaresrpara llevar a
cabo la integracién y recuperacién de objetos gemésles, mediante el uso de una
ontologia.
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Conocimiento

Conceptualizacion Ontologia de
Mundo Real — Apllczaion
Objetos = Ontologia
Geoespaciales poblada
Recuperacion
Busqueda — objetos
geoespaciales

Figura 4.1. Estructura conceptual @@mGSearch

Las etapas que componen a la metodol8giaGSearchon las siguientes:

= Conceptualizacién.En esta etapa se lleva a cabo el proceso de $&rgocion de la
base de conocimiento, representada directamenteumerontologia. Esta base
almacena la informacion de los dominios relaciosadm la busqueda.

» Sintesis En esta etapa se realizaitstanciacionde conceptos que representan
objetos geograficos del dominio en cuestion. Easofralabras la etapa tiene como
funcién poblar a la ontologia.

» Anadlisis. En esta etapa se utilizan los metadatos des@itdas fuentes de datos,
los cuales se encuentran localizados en los repositpara dar paso a realizar la
busqueda sobre los dominios especificos de loseptog y objetos relacionados en
la peticion.

De acuerdo con lo que se observa de la Figurasé.puede decir que para describir las
relaciones semanticas entre los objetos, es néxgsatir del conocimiento del dominio y
conceptualizar dichas relaciones, con ello se eadegrd la ontologia disefiada en la
metodologia.
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En la etapa de conceptualizacion, la abstraccidte pkel mundo real, llevando a cabo la
simplificacion de las entidades mediante la metogial GEONTO-MET. Como resultado
de la etapa se obtiene una ontologia.

Con respecto a la etapa de sintesis, ésta preséndaqueleto de la representacion
conceptual, la cual se encuentra lista para sdagalron instancia del mundo real, con la
finalidad de tener los objetos geograficos y esteleproceso en el cual la ontologia es
poblada con instancias del mundo real , para obteé)etos espaciales que contiene.

Finalmente, en la etapa de analisis se verificarohjetos geoespaciales identificados en la
ontologia como conceptos, para posteriormente héceblsqueda de los términos
deseados en la consulta, mediante relaciones seagantre si, por ultimo la recuperacion
se lleva a cabo.

A continuacion, se muestra la Figura 4.2, en la sgadescribe la solucién general
conforme a las tres etapas propuestas en la metpdoEn la etapa dmnceptualizacion
se toma la ontologia de aplicacion que contienbalse de conocimiento de los cuatro
dominios descritos, para posteriormente utilizaralgoritmo de similitud semantica y
construir un grafo que determine un valor de d@tanonceptual a cada relacion, segun la
metodologia de GEONTO-MET de un concepto a otnealRiente, mediante el algoritmo
de Flod-Warshall se determina el valor mas pequefmsto del nodo hacia otro indicando,
el valor de similitud conceptual.

En la etapa dsintesisse toman los datos geoespaciales que por medinatatiato FGDC

se utilizan para poblar a la ontologia; en este,casa instancia corresponde a cada dato
geoespacial. Posteriormente se realiza un proeesaldzado de cada uno de estos objetos
a los otros tres dominios: tematico, espacial yptal; por medio del campo palabras
clave provisto por los metadatos.

Finalmente, en la etapa de analisis se realiza daqueda a nivel semantico,
descomponiendo la consulta en conceptos para quenedio de rangos de busqueda
conceptual se recuperen los datos geoespacialeerBmente se realiza una busqueda de
conceptos exacta; es decir, con una distancia ptuadecon k=0 y posteriormente, en caso
de no existir datos para este valor, se extiendgisgueda en cada dominio con un k>0,
tomando como base la tabla resultante de Floyd Walmesn la conceptualizacion.
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Figura 4.2. Solucién general conforme metodologia.

4.2.1. Etapa de conceptualizacion

En esta etapa se conceptualizan los tres dominieslgfinen a los objetos geograficos: el
tematico que se encarga de describir a los conceptos quesegpian a los objetos
geogréficos, asi como sus componentes, propiedadesiones que ejercen. Todos los
elementos anteriores, describen particularmengda objeto geografico de otro y provee
caracteristicas cualitativas.

En el dominioespacialse describe una cierta correspondencia entredoseptos, por
medio de su localizacion y asi poder tener unaeeféa de contigliidad o cercania entre
ellos.

Finalmente, en el dominitemporalse describen los conceptos de tiempo que intarpret

distintas nociones con respecto a una periodicidadjonde la semantica de los objetos
geogréficos puede verse modificada o en su deflxstaparecer con respecto a un intervalo
o linea de tiempo.
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Cabe sefalar que independientemente de los domdefosdos aqui, es posible llevar a
cabo una extension a un numekb de dominios, dependiendo directamente de la
informacién que proporcione la fuente.

Este hecho implica que a mayor cantidad de domidescritos, mayor granularidad
semantica se puede obtener de la ontologia pararefna consulta y hacerla ain mas
especializada; con lo cual se realiza un mape® estios dominios y atributos relevantes
en la busqueda y recuperacion.

En la Figura 4.3 se muestra la estructura de lalagitn general, donde se definen Ms
dominios que pueden describir a un objeto geogré&ficla fase de su conceptualizacion, el
concepto raiz se refiere a cualquier cagang), del cual se hereda un objeto geografico, y
ademas se definéhdominios que pueden caracterizar a dicho objgtwuracierto &mbito

o dominio.

Thing

Y .

Objeto GeoEspacial

Y “

B

Concepto | Concepto Concepto
| Concepto J | Concepto | Concepto Concepto Concepto Concepto
Dominio 1 Dominio 2 Dominio N

Figura 4.3. Ontologia general.

Para el proceso de construccion de la ontologispu#s de un andlisis del dominio o
universo de discurso, se eligio incluir los doméniespacial, temporal y tematico como
caracteristicas propias de un objeto geografieclmles componen el motor de busqueda
o la base de conocimiento.

En esta base los conceptos que se indican en asaltaose pueden inferir con conceptos
similares semanticamente, por medio de medidasstiendia conceptual, como es el caso
de DIS-C. Para describir concretamente un objetgrgéico localizado en un determinado
lugar del repositorio distribuido y con la intenti@e solucionar el problema de
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heterogeneidad de los datos, se utilizO su metadatcespondiente a cada objeto
geogréfico, bajo la norma FGDC, ya que ésta deforeeptos relevante de dicho objeto
como sonnombre cita, descripcion etc., pero para fines de busqueda del presaitajo

se hace un énfasis enalmpo obligatoriodentro de la especificacion al campalabras
clave Este campo define palabras que son caractesistalaobjeto y son de gran utilidad
por el conocimiento acertado y simplificado que stia.

En la Figura 4.4 se muestran las jerarquias deeptos generales de cada uno de los
dominios definidos en este trabajo.

Concepto

Concepto ] Concepto ] [ Concepto ] { Concepto] [ Concepto] { Concepto]
Dominio 1 Dominio 2
Tematico Espacial i

[ Concepto } [ Concepto} ;

N

Concepto

Concepto ] Concepto ] [ Concepto ] [ Concepto J [ ConoeptoJ [ Concepto }
Dominio 3 Dominio 4
Temporal Metadato FGDC

Figura 4.4. Dominios definidos en la conceptualizacion.

De acuerdo con la metodologia GEONTO-MET, las refes semanticas que permiten
describir a los conceptos de estos dominios sosidagentes:

= “Es” esta relacion jerarquicamente especifica un canaegs especializado que el
antecesor del cual se desprende por medio del isetade herencia.

= “Tiene” esta relacidbn describe conceptos componentes ageplo cual lo
caracterizan y finalmente la relacion
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= “Ejecuta” la cual muestra acciones que realizan los consepidicionalmente, se
agrega una lista de posibles términos que puedesirsdares con los que son
conceptualizados, de este forma se sumaran a eneqgal conocimiento, junto con
las relaciones semanticas para realizar una megarigcion.

En la Figura 4.5 se muestran las relaciones secaéntjue utiliza GEONTO-MET para
relacionar los conceptos de la ontologia.

Distintas
conceptualizaciones
Término 1
Termino 2 j
Termino 3

Concepto i
:
e

A

{Concepto | {Concepto | I \

Figura 4.5. Relaciones semanticas en la ontologia.

Por otra parte, ya que se tienen contempladosdosnibs que tendra la ontologia y los
tipos de relaciones entre sus conceptos, el prosapgente es la construccion del
conocimiento en cada dominio, preferentemente pedionde algin estandar que tenga
como base un consenso, por lo que para el dongamético se realiz6 la conceptualizacién
bajo el diccionario de INEGI [61]. En el dominigpesial se utilizé la Republica Mexicana
bajo tres esquemas: el de division eco-regionalrs€ ONABIO [62], division por zonas
espaciales, de acuerdo por CFE [63] y por zonasoecicas.

Cabe destacar que por lo anterior, esta parte deoriaeptualizacion realizada en la
metodologia del trabajo; la creacion de los domsinjogeneracion de la ontologia es el
unico proceso manual, por la necesidad del coneaitmide algin estandar o conocimiento
a priori de un sujeto sobre determinado dominio.
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En cuanto para el dominio temporal, la conceptaeiin fue realizada de manera
particular, conforme a como se describe y compona €echa y sus distintas
interpretaciones.

Cuando ya se tiene construida toda la ontologiprageso siguiente es determinar si son
similares 0 no dos conceptos, por lo cual se initeda la metodologia una medida de
similitud conceptual, la cual dando prioridad arsicado de los conceptos, si éstos son
similares o diferentes sobre el caracter lexicagpéde ellos, se recupera el concepto mas
cercano conceptualmente al originalmente requerido.

Por lo anterior, uno de los objetivos de la metodi@ es determinar en que medida son
similares semanticamente dos conceflQ<, entre ellos, siendCy, Cy ¢ M , siendoM,
cualquier dominio de la ontologfa Por ejemplo, para el dominio tematico dos corasept
geogréficos son similares cuando su distancia @inakes muy cercana y ésta es acotada
por un contexto. Sea el caso del objeto geogrééicenida” y “calle pavimentada’;, en el
caso del dominio espacial, particularmente en & ga México ¢qué tan similares son el
estado deéVeracruz” y “Chiapas”? Finalmente hablando en el dominio temporal y de
manera conceptual ¢,qué tan cercanos son el af02a009”, y “1996"?.

Para responder ante los anteriores cuestionamisetastroduce el término ddistancia
conceptualque se refiere hablando dentro de una ontolodia @distancia o pesw entre
dos conceptos, tomando en cuenta la distancia @atriiciones donde se localiza el
conceptdCy al otro concept&, y el tipo de relaciones entre ellos.

Una vez que ya se ha definido el término distanoigceptual se procede a determinar el
peso de cada relacion entre los conceptos, poudosg utiliza el algoritmo DIS-C, en
donde un pesw se asigna para cada relacion, definida por lado&tigia GEONTO-MET.
Esta metodologia cuenta con las siguientes relesicaxiomaticas’es”, “tiene” y
“ejecuta”’; las cuales fueron utilizadas para definir la emtaalizacion del dominio.

Por otra parte, DIS-C genera un grafo fuertemeatexo al dar un peso dé€ al C, y

viceversa deC, a C,. Este proceso proporciona como resultado un ggaf® define
similitudes entre cualquier par de conceptos amtalogia.
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Dicho lo anterior, la medicion de distancia conaapb similitud semantica se realiza en
dos fases: la primera es la creacion de un grafpedes “w”, entre todos los conceptos
gue componen a cada dominio, por medio del tipeet#eion que los une, y la segunda es
cuando se ha definido el grafo para determinar daandistancia o ruta entre todos los
conceptos o0 nodos. Esta distancia o pagbd identifica la similitud semantica entre
objetos.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, en lageion del grafo se ejecuta para cada
dominio de la ontologia el algoritmo DIS-C, edgodatmo devuelve un grafo fuertemente
conexo por cada dominio donde se especifican llmsesde distancia conceptual o paso
entre todos los conceptos relacionados.

Como se menciono anteriormente, el algoritmo DISe@ine la distancia conceptudl.
entre los pares de conceptos definidos explicitéenen una relacion simple, tal como lo
define GEONTO-MET [ref]. En otras palabras, estadién simple no utiliza el conjunto
de relaciones axiomaticas definidas en el conjuAtp que contiene al conjunto de
preposiciones que le dan causalidad a la descnipmifoldgica y sirven para conectar un
concepto del tipo estandar con otro. Para ello;©I8iliza las siguientes restricciones.

1. Sia(egb Ry,
a. A(ab)=0
b. A.(ba)=1
2. Si a(tiengb O Ry,

a. A (ab)=1; R, €s el nimero de ocurrencias de la propiegach(tiengb
en R, donde normalmente este valor es 1.

b. A (b,2)=card(P(d); R, es P(a)={x|a(tiengx DR} para cualquier
concepto xOC vy R(p) es el numero de ocurrencias de la propiedad
p=a(tiengb en R,.

3. Si a(hacgb O R,
a. A (ab)=1 Ry, es el nimero de ocurrencias de la habililata(hacgb en

Rz, normalmente este valor es 1.
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b. A (ba)=card(H(a); R, es H(a)={x|a(tiengx OR.} para cualquier
concepto XA, y Rn €s el nimero de ocurrencias de la habilidad
h=a(tiengb en R;.

En la Tabla 4.1 se muestra el algoritmo para determia distancia conceptual entre los
conceptos en la ontologia.

Tabla 4.1.Algoritmo DIS-C.

DS-C(O:
Entrada: Una ontologia Odesarrollada GEONTO- MET
Salida: Unatabla T con distancias conceptuales entre
conceptos de (0]
1 G ~ grafo dirigido con pesos
Rr ~ relaciones en O
3 Cy — conceptos en O
4 R(apb) — NOmero de ocurrencias de la propiedad p=(a ob);
ab [JCyyr [Rg
5 card(P(a)) — Nudmero de relaciones de P(a)= {X|a(p)x ORg}
para cualquier concepto x [Cy
6 for each ab [JCyuy p [JRg do
7 switch p do
8 case ‘“es™
9 Add(a,b,0) - Go
10 Add(b,a,1) - Go
11 end
12 case “tiene™
1
13 Add|a,b,———| - Go
R(aeb)
card
14 d| b, a,ia)) - Go
R(gob)
15 end
16 case “ejecuta”
1
17 Add| a,b,————| - Go
R(gob)
card
18 Add| b, a,ia))
R(gob)
19 end
20 end
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|21 |end |

Para ejemplificar DIS-C en la Figura 4.6 se muestrdragmento de la ontologia con las
relaciones axiomaticas descritas en GEONTO-METreennh conjunto de conceptos.
Asimismo, en la Figura 4.7 se muestra el grafoadgidtancia conceptual generado a partir
de la Figura 4.6.

Concepto3

Conceptol Concepto Conceptod

\ ConceptoS

Figura 4.6. Fragmento de la ontologias con relaciones axiaastntre conceptos.

Sobre la ontologia anterior, se aplica el algoriti&-C, por cada tipo de relacion se
asigna un pesw, entre cualquier par de conceptos, un valor numéxttemas de asegurar
gue cada nodo del grafo tendra un gr@&de2, por lo cual este proceso devolvera un grafo
fuertemente conexo.

Para ejemplificar el procedimiento, se tiene eh{@ptol, concepto?) relacionados bajo la
relacion “es”, de acuerdo con DIS-C, del “conceptol” al “cono@pt la distancia

conceptual o pesw sera 1y viceversa O.

En el caso (concepto2, concepto4) relacionados laajelacion“tiene”, del conceptol al

concepto2 el pesw es L; es decir, se tiene 1/1 y viceverscwe;iIM es 1/1.
R(aob) R(aob)
Finalmente los concept@ésoncepto2, concepto3), bajo la relaciéjecuta”, el pesow del
conceptol al concepto2 esl—; es decir, se tiene 1/1y viceverg‘féllM es 2/1.
R(aob) R(aob)
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La Figura 4.7 muestra el grafo resultante del @igorDIS-C para la ontologia de la Figura
4.6, desarrollada con la metodologia GEONTO-MET.

Figura 4.7.Grafo con las distancias conceptuales obtenigesta de la ontologia de la Figura 4.5.

Continuando con la metodologia en la etapa de pbmakzacion, una vez que se obtiene el
grafo con los pesow correspondientes a las distancias conceptual@spetso siguiente
es determinar el menor pesoentre dos concepta@s b que pertenecen a un determinado
dominio en la ontologia. Este proceso se lleval® @plicando el algoritmo de Floyd-
Warshall, el cual toma como entrada el grafo rastdt del algoritmo DIS-C como una
matriz pesosv entre un conceptly a otroC, que pertenecen al mismo dominio.

Cabe seialar que se implemento el algoritmo Floyastall, debido a que por el nUmero
de conceptos contenidos en los dominios, éstetdesael el mas rapido en tiempo de
ejecucién que otros algoritmos que se encuentrgpodibles. Esto se debe al uso de
matrices de multiplicacion, lo cual es sumamentiepéatr la aplicacionSemGSearclgque
trabaja via web, en donde el tiempo de respuestpregonderante para la correcta
operacion del sistema.

Cuando se obtiene dicha matriz se ejecuta el ahgorFloyd-Warshall que especificara el

menor peso para todos los pares de conceptosamdalcis entre ellos y el resultado sera
otra matriz, indicando el camino mas corto o pefamo entre cualquier par de noddg

Cy que pertenecen al grafo DIS-C. En la Tabla 4.thgestra la matriz que indica el peso
minimo entre un concepf@, a un concepte,.

Tabla 4.2.Matriz generada por DIS-C, indicando el camino egso.
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Conceptos C, C, C; Cy Cs

C, 0 0 1 1 1
C, 1 0 1 1 1
Cs 3 2 0 3 3
C,4 3 2 3 0 3
Cs 2 1 2 2 0

4.2.2. Etapa de sintesis

En la etapa de sintesis se generan las instancias @ominio de metadatos basado en
FGDC, es decir; para casa objeto geoespacial s&n coma instancia siguiente la
especificacion como ejemplo su cita descripciérafémny en espacial el campo obligatorio
de palabras clave siendo este campo el que seleviglie se lijen estas palabras a los otros
dominios conceptualizados en la etapa anteriogb&ars el dominio temporal, espacial y
tematico. En otras palabras, se crean objetos ifispsc que representan objetos
geogréficos y se utlizan la ontologia alojar lasstancias de estos objetos para
posteriormente sean ligados a los tres dominior@s que caracterizan al objeto
geogréfico. Este proceso se realiza basicamentasa@iguientes dos tareas:

1. Se crean instancias de objetos geoespacialeszZiadas en las fuentes de datos,
utilizando para tal fin a los metadatos; es dgara los campos que define la norma
FGDC se llena con la informacion propia por objgtee genera una instancia de
todo el dominio de metadatos. Entonces, se gendramstancias del dominio
metadatos. En la Figura 4.8 se muestra el esquemeral que se implementa
cuando se crean las instancias de los datos gessga
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Instancia2

Concepto 1 % Concepto 1

Metadato1 % Concepto 2 Metadato2 Concepto 2
Concepto N Concepto N

Instancia

%

Dato1 | Dato2
:
| Concepto 1
“/Concepto ’ ‘ .joncepto\" Metadato N Concepto 2
"\ ‘ Concepto ’ ‘ Concepto ’ ‘ Concepto ’ i Concepto N
Dominio Metadato FGDC Dato N

Figura 4.8. Esquema para generar las instancias de los datespgaciales.

2. A partir de las instancias u objetos geoespacgdesrados anteriormente, se lleva a
cabo el proceso de poblar el dominio de los metadgtse crean relaciones de
correspondencia de cada instancia en particulassadbminios definidos en la
ontologia de aplicacion. Para cada una de lasncisisn del dominio de metadatos
estara ligada 1, 2, ..M dominios en la ontologia (para la presente metaialse
contemplan solo tres: tematico, espacial y temphdeal cada instancia del dominio
metadatos se identifica el campalabras clavey se extraen los conceptos para
formar un vector de esta palabra, si se hace usquleda anatchinglocalizando
cada concepto en los tres dominios, al encontrseidencia se realiza un enlace
entre la instancia y el concepto al dominio, bajeelaciérf'es” .

En la Figura 4.9 se muestra la estructura que gedera etapa de sintesis.
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Cor‘lcepto

Concepto Concepto 1
L. 4

{ ConceptoJ | Conceptoj [ConceptoJ

I ]‘ Dominio 1
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Norma Instancia u
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/ \'geoespaclal ‘

[IdentiﬁcacnénJ Concepto ]
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[ e ] [ Conoepto] [ Concepto ]
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[ Concepto] [ Concepto] { Concepto | E
i Dominio 3 I
Temporal

Figura 4.9. Etapa de sintesis en la ontologia.

En términos generales, el procedimiento de la etl@aintesis consiste de los siguientes

pasos:

1. Se lee la informacion de un determinado objeto ggmg, por medio de un archivo
nombrado como su metadato, se identifican los cangmorespondientes a los
conceptos dominio en la ontologia FGDC y se crea instancia para todo el
dominio; es decir, eimetadatoly sus atributos de identificacion de descripcion
como palabras clave, las cuales conformaramstancialdel dominio FGDC, y asi
sucesivamente para raketadatos23,...,N

2. Posteriormente, en cada instancia del dominio FG&0ddentifica el grupo de
palabras clave,, p., ps, por cadgp del objeto geoespacial generando un vector.
Después, estos conceptos se buscan en cada doestsote; es decir, se busca en
el dominio temético, temporal y espacial; al en@se correspondencia del mismo
concepto en ambos dominios, la actual instancianseila bajo la relaciéfes” al
dominio encontrado. Este proceso se repite paestiad palabras clave.

Tesis Maestria, Julio Cesar Vizcarra Romero

78




REPOSITORIO SEMANTICO DE DATOS ESPACIALES

3. Se realizan los pasos 1 y 2 para todos los objgamgraficos, leyendo sus
metadatos correspondientes.

4.2.3. Etapa de analisis

La etapa de analisis se encarga de llevar a cabtateas de recuperacién y busqueda
semantica; asi como la visualizacion de los redo#tarecuperados. Esta etapa esta
compuesta de cuatro tareas basicas:

1. A partir de los términos buscados, se obtienerdoseptos clave para ser recuperados
en los dominios definidos en la ontologia. En é&s$a se identifican los conceptos que
componen la consulta uno por uno, para posteridenigcluirlos en un vector que
define a los objetos geogréficos que se estan bdsc®entro de los conceptos de la
busqueda se define pgrupos,indicando a que dominio pertenecen; es decirpisi s
relacionados al dominio tematico, espacial o temlpogsta clasificacion ayuda a
realizar en forma mas precisa la busqueda refioiand contexto en particular. En la
Figura 4.10 se muestran los concepfudgbras clavg que deben definirse para cada
dominio, para que posteriormente sean analizadese ypuedan referir a objetos
geogréficos por sus metadatos e iniciar el prodesanalisis semantico.

Concepto 1

Términos para
Concepto 2 busqueda y/o Concepto 3

recuperacion

Concepto N

Figura 4.10.Conceptos clave de cada dominio en la fase dauedscde términos.

2. Con el vector resultante de la fase anterior, sequte a buscar cada concepto de cada
grupo de la consulta con su respectivo dominicjessr, con tres dominios que en la
presente metodologia caracterizan al objeto edptamaatico, y temporal. Cabe sefalar
gue en cada grupo se debe al menos tener una danc@ de un concepto de la
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consulta con otro en el dominio ontologia, pargdaterior fase de crecimiento de
radios dealistancia conceptuakino por defecto se sitia en alguno Iéxicamentecdo

a alguno del grupo o se hace una concordangiatohingal elemento mas general del
dominio; es decir, a la rafz objeto geogréfico”. Este concepto es la raiz de cada
dominio en la ontologia. Lo anterior se realiza ebfin de evitar un resultado nulo al
realizar la interseccion de los dominios (ver Fegdrl2) Posteriormente, ya que se
tiene una concordancia de conceptos de la consoitaconceptos de la ontologia, se
procede a revisar en el dominio de los metadateses objetos geograficos tienen a
estos conceptos de la ontologia, consultandpdkbras clavede cada instancia y este
grupo resultante del dominio formara parte en elcgso de recuperacion para ser
devueltos al usuario que gestiond la consulta. Cadvelar que este proceso de
busqueda es inverso al de sintesis 0 poblacida detblogia, propuesta en este trabajo
en la etapa anterior, ademas en este caso sepmrsEamino exacto; es decir, para una
distancia conceptu#=0; esta distancia es la mas cercana a los térmmds consulta
(valor de respuesta exacto). En la Figura 4.11 gestra el diagrama funcional del
proceso de busqueda y recuperacién semantica.

r N[ N [ ) Proceso de
Instancia u Instancia ﬂ Instancia ru Recuperacién

Lista de instancias de objetos
geoespaciales referenciados a

fuentes de datos Ontologia que
representa el conocimiento

Dominio 4 ;' Dominio 1 Dominio 2 Dominio 3
Metadato i ' Tematico Espacial Temporal
FGDC ‘

Concepto J <: Concepto Concepto | Concepto
Concepto ) F:oncepto y} Concepto 1
y objetos objetos | | y objetos |

Concepto }.?

fConcepto Concepto y|
objetos

.y objetos objetos |

Concepto ) [Concepto )ﬂ
y objetos objetos

Matching entre cada
dominio de la ontologia

[Cuncepto 1 [Concepto 2] Concepto 3} [Concepto N}

I A

Términos para busqueda ylo
Recuperacion semantica

Figura 4.11.Diagrama funcional del proceso de blsqueda y eragmn semantica en el caso k=0.
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3. El paso siguiente cuando ya se encontrd la ingtacm la distancia conceptual mas
cercana; es decir, el término exacto o distakeic, se continua extendiendo una para
k >= 0. Cabe mencionar que se estima el critésw0” debido a que en DIS-C la
relacién“es” se tienen los hijos de un concepto con un pesovalor de similitud de
k=0, por lo que no son términos exactos sintacticaenemino en la fase anterior, pero
se tiene el mismo peso y se debe contemplar esteecael crecimiento de la similitud
k. Para lograr lo anterior se identifica un conceg¢ola fase anterior, se consulta la
matriz resultante del algoritmo de Floyd-Warshallla etapa de conceptualizacion; se
identifica este concepto y se obtienen los valareséricos de similitud semantica con
otros conceptos.

Por tanto, es posible incrementar el valorkdeon este vector y crecer los radios de
busqueda para un criterio especifico, con la filzalide obtener un rango con un mayor
numero de resultados, los cuales seran propore®ralla distancia conceptual que se
abarque.

En la Tabla 4.3 se muestran los valores de crectmigara los radios con la finalidad de
crecer la busqueda semantica, en caso de no eamcantconcepto “exacto” en la peticion
de la consulta. En esta tabla se busca el conGptateriormente encontrado pd&a 0y

se extraen los valores numéricos con los pesosndkiied semantica para los dem@s
gue son conceptos relacionados con el mismo. Bowdp, en color verde se indica que se
encontro el conceptBy; y obtiene su vector con valores numéricos a lossotpbnceptos

Tabla 4.3.Valores de crecimiento de los radios.
Conceptos Cy; Cy, Cyz; Cy, Cyy

valor valor valor valor valor

ng valor valor valor valor valor
CxXa valor valor valor valor valor
Cxy valor valor valor valor valor

El procedimiento para expandir los radios de buidguse realiza como sigue a
continuacion. Ademas, se muestra en la Figural& &tension de la distancia conceptual
utilizando un rango de busqueda.
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= En primera instancia para un criterip de busqueda se analizan los conceptos
relacionados semanticamente de modo directo; e&, des conceptos mas
cercanos con la distancia conceptual de valor 1.

= Para un criteriop de busqueda se analizan los conceptos que est@ionados
semanticamente por una distankia

» Si se desea expandir el radio de busqueda paraitemnioc ¢ se analizan los
conceptos relacionados seméanticamente para uaadsK +1.

Distancia conceptual méas
cercana para un criterio f Concepto mas exacto al

Distancia K=1 término solicitado en la consulta
Concepto,

L 9‘
P %
d 5
[
Concepto, !LC oncepto,
\

Distancia conceptual mas
cercana para un criterio f

Distancia K+1 \‘\\_

Hueth

\

Figura 4.12.Distancia conceptual extendiendo el rango de Edau

Finalmente, cuando ya se han crecido los radioa paloresk >= 0 y se aplicé este
procedimiento para cada uno de los dominios edpaemporal y teméatico; se devuelve
una lista de conceptos que son comunes entre éss dominios, por medio de la
interseccion entre los conjuntos de conceptos géiogs. En la Figura 4.13 se muestra la
interseccion referente a los dominios mencionados.
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D T s

™
™
™

A
~~~~~~~~~~~

s o

.\ ------Pominio Temporal-----7""

! Conjunto de
K Conceptos Ci, Ca,..., C.N

recuperados

Figura 4.13.Interseccién de resultados correspondientes @dmgnio espacial, tematico y temporal.

Con esta lista de conceptos comunes obtenida deelseccion entre los tres dominios,
ahora se procede a buscar los conceptos en el idodenMetadatos FGDC, esto con la
finalidad de obtener las instancias que seran dagueen forma de una lista de
recuperacion. En otras palabras, a partir deluroj de conceptos, resultado de la
bdsqueda, se devuelven las instancias que sonbjeto® geograficos en los diferentes

repositorios, los cuales posteriormente seran exedps. En la Figura 4.14 se muestra el
proceso de recuperacion semantica.
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Dominio Tematicy

Dominio Espacial

Dominio Temporal

Grupa, de sonceptos Dato recuperado de interés
resultantes de la interseccion
entre dominios de la consulta

Metadato
FGDC

Concepto j f
/ -‘[Instanciag [InstanciaiJ [Instanciaiﬂ !

Lista de instancias de objetos espaciales:
referenciados a las fuentes de datos

Lista de resultados ‘

Reclperacion
' de la consulta

Concepto Concepto
y objetos ob|etos

Figura 4.14.Resultado y proceso de la recuperacion semardiek p= 0.

4. La ultima fase de la busqueda consiste en devadder el conjunto de instancias de las
fases anteriores; es decir, del conjunto de coosegé entrada en la consulta, es
necesario devolver las instancias para0 (fase 2) que representa un valor exacto y
k >= 0 (fase 3). Por otra parte, ya en la preseiade resultados se muestran las
ubicaciones para poder recuperar a los objetosr@eoas dentro los diferentes
repositorios o lugares donde se localizan estostad)jlos cuales posteriormente seran
recuperados. Ademas se provee de informacién suwrearacteristicas directamente
extraidas de la especificacion planteada en elrdoniDGC de estas instancias, esta
informacion puede ser su nombre, descripcion, felehereacion, etc. En la Figura 4.15
se muestra el proceso final de recuperacion secaanti
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Dato recuperado de interés

de la consulta

[ Instancia 1 ] [ Instancia 2 ‘ I Instancia N ‘
L L ' Dato
Lista de instancias de objetos espaciales |
para valor k=0 ! .

Lista de resultados
de la consulta

[ Instancia 1 { Instancia 2 [lnstanciaN :

Lista de instancias de objetos espaciales?
para valor k>=0

Figura 4.15.Resultado final de la recuperacién semantica.
4.3. Modelado del sistema SemGSearch

El modelado del sistema de recuperacion semanécengestra a continuacion en las
siguientes figuras, de las cuales se pueden obslxwacasos de uso, los diagramas de
secuencia, el modelo entidad — relacion del mogetsistente, asi como la arquitectura del
sistemaSemGSearclEn las Figuras 4.16 y 4.17 se muestran los diaggaia caso de uso
para un usuario que desea realizar una busquedaayum usuario administrador, asi
mismo, en las Figuras 4.18 y 4.19 se describe @gramas de secuencia el proceso de
carga de dominios en el siste®amGSearcly el proceso de agregar un nuevo servidor y
poblar la ontologia.
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*

Consultar Metadato

Observar Snapshot

Usugrig’BYjsqueda

Buscar Objeto
Espacial

FGDC Objeto recuperado

Recuperar Objeto
Espacial

Figura 4.16.Caso de uso — Usuario que desea buscar y recupeaddjeto geoespacial.

Tabla 4.4.Descripcion de alto nivel del caso de uso usuwigiblsqueda

<ldentificador>

<Nombre descriptivo>

Ver datos Ver datos propios del objeto
recupeado como nombre, descripcion propia,
tamafio fecha servidor donde se
encuentra
Observar SnapShot Observar Snapshot de

cada Objeto recuperado

Buscar Objeto
Espacial

Ver caracteristicas de los datos espaciales por
medio de su metadatos FGDC

Recuperar Objeto
Espacial

Recuperar objeto espacial con posibilidad de
descarga o visualizacién dependiendo del tipo d
archivo
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*

Consultar Metadato

Cargar dominios

Usuario Adwinistrador

Agregar Sevidor Administrar
servidores

Figura 4.17.Caso de uso — Usuario administrador del sist8éemGSearch

Tabla 4.5.Descripcién de alto nivel del caso de uso usuatioiaistrador.

<ldentificador> <Nombre descriptivo>

Ver datos Ver datos propios del objeto
almacenado como nombre, descripcion propia,
tamafio fecha servidor donde se
encuentra

Cargar Dominios Cargar dominios Espacial
tematico y temporal por medio
del archivo OWL/RDF

Consultar metadatos Consultar Metadato
FGDC Objeto almacenado
Agregar Servidor Agregar nuevo
servidor y cargar metadatos
Administrar Servidores Consultar lista de servidores ,

actualizar metadatos en el
servidor o eliminar servidor
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Tahla digancas conceptuales
Carga_Dominio archive Egtructura Ontologia Grafo DISC

OWL/IRDF enBDS

Conversion ontologia a BDS()
Sy
- Creacion de tabla camina mas corto conceplualements a los demas por medio de algordmo de FLOYDY()
Generacion de Grafo por medio de DISC() ’

Figura 4.18.Diagrama de secuencia para carga de dominios ORDMEMRI sistem&emGSearch

| ==

Se ligan metadatos & dominiostematico espacial y temporal

Se agregar nuevo senvidor y carga metadatos nuevos v se instandan en el dominio metadato FGDC()
1 ;

Figura 4.19.Diagrama de secuencia para agregar nuevo sercialga de metadatos y poblar ontologia.

En el sistema se encuentran cuatros bases de tdosyales estan relacionadas con
respecto a los dominios: Metadato FGDC, temposglaeial y temético; las cuales fueron
convertidas directamente de la ontologia a un noogelrsistente de base de datos e
implementadas en MySQL. Asimismo, se ha implementath base de datos adicional
para la administracion del sistema. En la Figuk® 4e muestran las bases de datos del
sistemaSemGSearch

| mydb

| espacial

| metadato

| repositorio_semantico
{ tematico

| temporal

S R

l Catalog = Layers ;%>Llser Twpes
Figura 4.20.Bases de datos que integran al sist8e@mGSearch
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Por otra parte, el modelo entidad — relacién deb&ses de datos se muestra en la Figura

4.21.

| metadatos
idMetadatos INT{11)
Mom bret etadato ¥ ARCHAR(100)
Ruta ocal YARCHAR(100)
DescripcionMetadato WARCHAR{100)
PalabrasClave ¥ ARCHARZ00)
Tamafio FLOAT
Fecha DATE

& Locdizacion IMT{11)

| cat_objetos v
i cat_tipo_objeto v
] servidores v dobietn INT(11) :ld _hFlJ_ bj
idtipo_Objeto INT(11
dseridares INT(11) Mam breObist VARCHAR] 1007 eI (1
l_-u Mo breS ervidor YARTHAR(45) Tipo INT(LL) Mom bre_Ohjeto Y ARCHAR4S)
i t_objetos_idChjeto INT(11
I Rutaervidor VARCHAR(100) distancia_conceptual _idDistancia_Conceptud INT(11) cat_objetos tdcbieto INTC :
—1 = >
| usuarios v

"] distancia_conceptual ¥
Mom brellsuaio ¥ ARCHAR{4S)

E3
|
|
|
| idDistancia_Conceptual INT{11)
& cat_objetos_idobjeko INT(LL) Password Y ARCHARI4S)
| Objetn INT(11)
> Tipolsuario INT{11) |
= | 1 FLOAT
T | 2 FLOAT
- N FFLOAT
* | cat_telaciones v ] cat _relaciones v 4FLOAT
i S FLOAT
| cat_objetas v id_Rel acionies MTC11) id_Relaciones INT(11) il
idChjeto TNT{11) Ham bre_Relacion ¥ ARCHAR{45) ] relaciones v Mombre_Relacion ¥ ARCHAR4S) 2ELoAT
Mom breObjeta ¥ ARCHAR] 100} » relaciones idrelacion INTE11) idRelacion INT(11) relaciones_idRelacion INT{11) SFLOAT
Tipo INT{11) > Id_Objeto INT{11) > SFLOGT
> i Tipo_Relacion INT(11) 10 FLOaT
+ F " A Id_SubChjero INT(11} 11 FLOAT
| | relaciones v > 12 FLOAT
:{: idrelacion INT(11) 13 FLOAT
"] cat_tipo_ohjetn v Id_Objeto INT{11) 14 FLOAT
idtipo_Objeto INT{11) Tipo_Relacion INT{11} |————‘ 15 FLOAT
) 16 FLOAT
Mo bre_Ohbjeta ¥ ARCHAR(45) Id_SubChjeto INT(11} |
o Daminio INT{11) | 17 FLOAT
» cat_objetos_idchieta INT(11) 19_baminio | 16 FLOAT
R o
» cat_objetns_idChijera
| distanci. | 20 FLOAT
» cat_obistos_idCbieto INT(11) | L |
> | idDistancia_Conceptual INT{11} } 22 FLOAT
| Objetn INT(11) | 23 FLoaT
NI: _— % LFLOAT I 24 FLoAT
| | dominios v S FLoaT |
| id_Dominio INT(11) | 25 FLOAT
| - - FFLOAT || 26 FLOAT
] distancia_ronceptual v ———-; Morn breDominio YARCHAR(4S) 4FLOAT |27 FLORT
|dDistancla_Conceptual INT(11) | » relaciones_idrelacion INT(11) SFLOAT } 28 FLOAT
Objetn TNT(11) | B | 5 FLoAT |
+ 7FLOAT |
LFLOAT
S FLOAT | cat_objetos v 8FLOAT }
SFLoAT dohjetn INT{11) 9FLOAT | & more...
4 FLOAT Mom breObjeta Y ARCHAR] LOD) LoFLaAT | >
S FLOAT Tipo INTE 1L L RLOAT ‘
ipo INTCLL) 12 FLoaT I
6 FLOAT distancia_ronceptual_idDistancia_Conceptud TNT(1L) 13 FLOAT |
7 FLOAT > |
14 FLOAT |
SFLOAT
*F 15 FLOAT |
9 FLOAT " :
10 FLOAT :| t ti bjeto L6 FLOAT + 4
LT r 17 FLOAT ‘
LLFLOAT id_tipa_ohjeto INT{11) 18 FLOAT | cat_objetos v
E :xl Nom bre_objeto YARCHAR(100) 19 FLOAT idoh jeto INTE11)
14 FLOAT cat_objetos_idChjeta INT{11) 20 FLOAT Hom breObieto Y ARCHAR] 100}
21 FLOAT i
15 FLOAT > Tipo INT{11]
16 FLOAT 22 FLOAT distancia_conceptual _idDistancia_Conceptud INT(11)
23 FLOAT
17 FLOAT >
18 FLOAT “lrelaciones ¥ 24 FLOAT
19 FLOAT idrelacion INT{11} ZSFLOAT
26 FLOAT . .
20 FLOAT 1d_Objeto INT{11) 27 FLoaT | cat_tipo_objeto v
21 FLOAT id_ti
Tipo_Relacion INT{11)} 38 FLOAT id_tipo_objeto INT{11})
22 FLOAT 1d_subChjeta TNT(11) tipa_ohjsta ¥ ARCHAR(4S)
23 FLOAT > cat_obistos_idChjsto INT(11)
24 FLOAT >
25 FLOAT
26 FLOAT el
27 FLOAT > "] relaciones v
28 FLOAT idrelacion INT({11}
. 1d_Objeto INT{LL
"] cat_relaciones v - _Objet INT(LL)
_ cat_relaciones v Tipo_Relacion INT{L1)
id_Relaciones IMT{11) B :
id_relaciones IMT(11) 1d_SubObjeto TNTE1 1)
MNom bre_Relacion ¥ ARCHAR(45) .
24 more. Mom bre_Relacion Y ARCHAR({45) »
relaciones_idRelacion IMT{11) ) ) )
> S relaciones_idrelacion INT(11)
»
Figura 4.21.Modelo entidad — relacion de las bases de dalcssiemaSemGSearch
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De igual forma, en la Figura 4.22 se presentadaitactura del sistem@8emGSearcha
cual se disefi0 a traveés de un modelo empresartaésieapas, por medio de la tecnologia
EJB (Enterprise Java Beans).

Wer Metadatos Web
Dominio OwiRdf Sereer;}?i;

| Cargar Dominio @ -]

Generacion Grafo

Dis-cy Floyd
MetaMetadatos. xml
Ejbs servidores
T T Nuevo Servidor @
Administrador €5 D-iCI<3|

metadato
repositorio_semantico

Entrar a SemGsearch tematico
Logn ﬁ Conexiones

|| @—

Acceso BDs java temporal

Indexk| ji i
1P Hoja estilo css SGBD Mysql

Busqueda Ejbs para busqueda
Capa3d
Capa2EJBs dases java
Capal vista control carga accesos

Figura 4.22. Arquitectura del sistem@emGSearch
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Capitulo 5. Resultados Experimentales

5.1. Introduccion

En esta seccion se presentan los resultados obsesid esta tesis. Los resultados estan
orientados basicamente en la metodologia de reamtiparsemantica en fuentes de datos
heterogéneas, asi como la implementacion de ldogigoconsiderando los tres dominios y

la especificacion FGDC referente a los metadatos

De igual forma, se presenta como casos de estldioAlisis de los dominios tematicos de:

» Areas urbanas
= Vias de comunicacion terrestres
= Recursos forestales

En eldominio espaciabe contempla la Republica Mexicana con distintasifccaciones
(ver Anexo 1); es decir, la division ecorregiorsdgun la CONABIO (Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidadyisidon zona espacial segun CFE
(Comisién Federal de Electricidad) y por zona ecaica. Para etlominio temporalse
utilizan las fechas con variantes respectivas éukastes de datos. Finalmente deiminio
tematicoesta descrito por la informacion referente a lesagatos de las instituciones antes
mencionadas.

5.2. Resultados etapa de conceptualizacion

Los dominios mencionados anteriormente, han sidcamualizados en una ontologia; asi
mismo, los metadatos de la FGDC han sido defingaioka misma ontologia para describir
a la informacion geoespacial. Esta ontologia ha siisefiada bajo la metodologia
GEONTO-MET e implementada en Protége.

La conceptualizacion del dominio temético ha sidmsiderada con la fuente del
diccionario de INEGI. Ademas con el fin de enricgreel dominio se agregaron mas
conceptos, los cuales fueron tomados directamenta dorma de la Secretaria del Medio
Ambiente del Distrito Federal.
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A continuacion se muestran en Figuras 5.1 y 5&steuctura general de la ontologia con
los cuatro dominios mencionados anteriormente. efostinente se mostrard en forma
individual a cada uno de estos dominios. Con una@® en color morado se representa el
dominio tematico, en color rojo el temporal, enocazul el espacial y en color verde el
dominio de los Metadatos FGDC.

La ontologia cuenta con 450 conceptos distribuglodos cuatro dominios, siendo el de
mayor nimero, el dominio tematico; posteriormergpaeial, el dominio de Metadatos y
temporal sucesivamente. Los conceptos son relatdsneon alrededor de 150 relaciones
del tipo“es”, 50 del tipo‘tiene” y finalmente del tipdejecuta” aproximadamente 40.
Esta ontologia se muestra en forma de tipo de pesjue

Pk Anm_ Tamtrs st v P Fecra i

e (| A | = Eq;

—— %
T MU“F ]

p—————

T ——— ———————

Figura5.1. Ontologia general visualizada en paquetes.
A continuacion en la Figura 5.2 se muestra a lalogta mediante una estructura arborea,

la cual es dificil de apreciar por la cantidad dmoeptos y relaciones descritas
explicitamente en la misma.

Tesis Maestria, Julio Cesar Vizcarra Romero 92




REPOSITORIO SEMANTICO DE DATOS ESPACIALES

RS ’ N &
owk Thing B [ V
P N

pz Ob}etoDGepgraﬁco has :{ubd%@?*ﬁwf_f':ﬂﬁm:
|

I e ! :

p2:Area TeiFuilinshsia Comyificacia:F ecalniaE sdhaneiifuial onulh saapiae. FGDC
& I (!

I | m
p2:Area .-p- L L y Tl TSl s
>, pATTHE TN | P
2t il N o T R i X s Bacetins o5

. 'f.'i‘r_.l.'

pZ:instp G g
[ Y]

- - 0

p2: NEfas s

P4

s\ /™
. I ~ 7

—_—

Figura5.2. Ontologia general visualizada en forma de arbol.

A partir de las figuras anteriores se procede atnaoson mayor detalle cada dominio,

iniciando por la particién correspondiente al ddmitematico, la cual se muestra en la
Figura 5.3. En este dominio la estructura princtgale como base el diccionario de datos
del INEGI bajo la relaciotes” . Posteriormente, para incrementar la base de suoieto

se agregaron conceptos en las Ultimas particioaels @ntologia, ademas de unir estos
conceptos con las relaciori¢iene” y “ejecuta”.

De este dominio podemos describir que de un olgetgrafico se desprende un “objeto
terrestre”, este Ultimo puede ser un “area urbac@fpuesta por “edificacion” de muchos
tipos como son: “escuelas”, “aduanas”, “edificig$ipspitales”, etc. Todos estos conceptos
han sido descritos en las particiones de “areanafbal “objeto terrestre” también puede
ser un “area verde”, compuesto de “franjas de Esgfarbustos”, “plantas” etc., cada
uno de estos conceptos con su taxonomia corregraada decir, el “area urbana” y “area

verde” son conectados por “vias de comunicacionmiason “calles”, “puentes”, etc.

Todo el esquema anterior se construyé bajo laiGldes” y algunas relaciones como
“tiene”. En las ultimas particiones se relacionaron comsepuevos no incluidos en el
diccionario del INEGI, como por ejemplo en una “ada’ se‘ejecuta” “exportaciones” y
“tiene” “agentes aduanales”.
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Figura5.3. Particién de la ontologia referente al dominio4déoo.

Como se observa en la Figura anterior, es pracintarimposible visualizar las clases que
componen a la particion del dominio tematico; pamtd, en las figuras siguientes se
muestran las clases que conforman a la particibdaieinio tematico en forma separa, en
donde se representan los conceptos y relacioneslestmismos.

En la Figura 5.4 se muestra la clase de “vias deun@acion” para la particion del
dominio tematico, mostrando de manera generaliaidin mas especifica en las siguientes
subparticiones. Por ejemplo, una “calle” se divaetipo “primer”, “segundo”, “tercer”
grado y a su vez la siguiente subparticion en “mlai, “carreteras”, y “veredas”
respectivamente.

¥ Area_Urbana

@ Carretera

[} Objeto_Geografica
Fs
“has subclass

Figura5.4. Clase vias de comunicacion con sus conceptosgioeks.

Tesis Maestria, Julio Cesar Vizcarra Romero 94




REPOSITORIO SEMANTICO DE DATOS ESPACIALES

En la Figura 5.5 se muestra la clase de area ugmaada particion del dominio tematico.

O lnstalacion_Portuaria

as suote

&

aclas @ Instalacton Diversa
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D Instalagef—de—Comunicacion
eation
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) Area_Terrestre @ Area_Urbapd \MAas subclass
- ‘ : 35 subclast  Area Werde Urbana
“has subclass -
1
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e S0ME

= =L TN ,ﬁMI

Figura 5.5. Clase &rea urbana con sus conceptos y relaciones.

En la Figura 5.6 se muestra la clase de edificquéba la particion del dominio temético.

@ .Tumiguo*'rﬂﬁ}l‘tl ?metrc
L ila_Metro
.Exportacbn G ] E’ el
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Historico
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Figura5.6. Clase edificacidn con sus conceptos y relaciones.
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En la Figura 5.7 se muestra la clase de area ypardela particion del dominio tematico.
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Figura5.7. Clase area verde con sus conceptos y relaciones.

Ya que se tiene descrito el dominio tematico dalnmoi modo se conceptualiza el dominio
Espacial. En este caso, la Republica Mexicana iftidida bajo los perfiles de CONABIO
(ecorregional) CFE (economico) y por zona terrdipriEstas divisiones se encuentran en el
Anexo 1.

El esquema comienza a partir de un objeto geogréfie“es” un concepto “pais’ y se
especifica al de “México”. Este ultimo se relacidrggo la relaciorftiene”, una division
ecorregional por zonas espaciales y econOmicanaledi cada una de las anteriores
divisiones en la siguiente subparticién. Por ultiynen la parte final de este dominio de la
ontologia todos los conceptos resultantes de \@sialies se relacionan con un estado de la
Republica Mexicana. Cabe sefalar que de acuerddocanterior, un estado puetEner
una o mas clasificacioneppr ejemplo, el estado de Chiapas esta relaciooal®/eracruz
por medio de la division ecorregional, porque poseelvas calido-himedas”, al mismo
tiempo que Chiapas se relaciona con Tabasco basgelema de “zona espacial sureste”.
Al tener varios criterios para definir una cercardaceptual en cuanto al &mbito espacial,
ayuda a hacer mas flexible y dar mas gama de fidaiés en la recuperacion. En la
Figura 5.8 se muestra la particion de la ontolagiaespondiente al dominio espacial.
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owl:Thing

Ll
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A

Figura 5.8. Particién de la ontologia referente al dominiocaesgl.

Al igual que en el dominio tematico, el dominio asijpl esta compuesto por un gran
namero de clases y conceptos, los cuales no pissterisualizados de manera facil en la
vista completa de la particion. Por tanto, a car@idn se muestran las figuras por
separado de las clases involucradas en la partisipacial. En la Figura 5.9 se muestra la
division ecorregional para el dominio espacial.

@) Elevaciones semiaridas_meridionales
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iy
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Figura5.9. Clase division ecorregional con sus conceptosagi@nes.
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En la Figura 5.10 se muestra la clase de diviscam@&mica para la particion del dominio
espacial.
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Figura5.10. Clase divisidn econ6mica con sus conceptos yilas.

En la Figura 5.11 se muestra la clase de divisadritdrial o por zona espacial para la
particion del dominio espacial.
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Figura5.11. Clase divisidon zonas espaciales con sus concgptdaciones.
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Para la conceptualizacion del dominio temporale édsie conceptualizado sin previa
clasificacion, por lo que se llevo a cabo mediahteonocimientaa priori. De esta forma,
la division fue clasificada por décadas. En la Fig6.12 se muestra la particiéon del
dominio temporal de la ontologia de manera general.

owl: Thing
0O
. 'Perh%ﬂgl S ass

L UARA FEODBABA B0 ABS 4 1990
=== = ull

il b hacht

Figura 5.12. Particién de la ontologia referente al dominiopenal.

En las Figuras 5.13 se muestra la clase de démfdeente al dominio temporal, para este
caso se considera la clase siglo XXI.
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Figura5.13. Clase siglo XXI con sus conceptos y relaciones.
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Posteriormente, en la Figura 5.14 se muestra & ¢&cha, la cual se utiliza para definir un

periodo de tiempo especifico para cada instancia.

Figura5.14. Clase fecha con sus conceptos y relaciones.

Finalmente, la ontologia cuenta con una particiinianal, la cual se encarga de describir
a los metadatos. Para esta conceptualizacion sé ¢omo fuente de informacion a la
especificacion FGDC. En la Figura 5.15 se muestgalticion de la clase Metadato FGDC

con sus conceptos y relaciones.
owl:Thing
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Figura 5.15. Particiéon de la ontologia referente a los metadg&®DC.
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El proceso de conceptualizacion de los cuatro diosiide la ontologia se realizé de forma
manual, con el fin de que un experto con conocitagesobre los dominios aqui descritos
proporcionen las bases para construir la ontolagiala herramienta Protégé. Como
resultado de estos archivos en formato OWL parasgaa tomados en el proceso siguiente
es convertir la ontologia en umodelo persistente de datode este modo, se podra
almacenar la estructura de la ontologia y en la dasdatos al agregar un nuevo servidor y
por ende nuevos objetos geograficos, con sus raapecnetadatos, con la finalidad para
gue éstos sean instanciados y almacenados erdestasos.

Para ello, cada uno de los dominios se crea una d@datos y sus caracteristicas son
convertidas en tablas. Como ejemplo, se describderalnio espacial. Por lo tanto, en este
caso cada dominio se almacena en cuatro tablabea s

Tabla de objetos.

Tabla de tipo de objeto (clase o instancia).

Tabla de relaciones definidas por GEONTO-MET.
Tabla de distancias conceptuales.

P wbd P

Ademas se ha implementado una base de datos alipama la administracion del sistema
SemGsearcha cual ha sido nombrada “repositorio semantjgara la administracion de
los usuarios y servidores registrados, asi commktadatos en cada servidan la Figura
5.16 se muestra el sistema de base de datos ctablas anteriormente descritas que lo
componen.

i_schema !

)
|
|

-/ o MySOL Sch -

| espacial | metadato ,l mysql | repositorio_semantico
M0l schemas MS0) hamia MySOL Schema w0 hama 1

— L =

] car_obijetos ] cat_relaciones ] cat_tipo_ohijeto ] distancia_conceptual

Figura5.16. Tablas de cada dominio de la ontologia en el fpassemantico.

En la Tabla 5.1 se muestra la tabla correspondeeite objetos del dominio espacial que
han sido previamente conceptualizados y transfaoshadin modelo persistente.
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Tabla5.1. Tabla de objetos referentes al dominio espacial.
idObjeto NombreObjeto Tipo
Zona7_Oriente
Guerrero
Sureste
DF

1

2

3

4

5 Zacatecas

6 Peninsula_Yucatan
7 San_Luis_Potosi
8 Jalisco

9 Tabasco

10 Norte

11 Michoacan

12 Division_Zonas_Espaciales

13 Sonora

14 Pais

15 Puebla

16 California_Mediterranea

17 Elevaciones_Semiaridas_Meridionales
18 Zona8 Peninsula_de_Yucatan

19 Zona6_Sur

20 Campeche

21 Zona2_Norte

22 Golfo

se Grandes_planicies

24 Zona3_Noreste

PR R R R R R R R R R R R R R R R P R R R R R R B

25 Tlaxcala

En la Tabla 5.2 se muestra la tabla correspondadriteo de objeto de la ontologia; en este
caso si se trata de una clase o bien de una imstanc

Tabla5.2. Tabla de tipo de objeto.
idtipo_Objeto Nombre_Objeto
1 Clase

2 Instancia

En la Tabla 5.3 se muestran las relaciones defiredda ontologia disefiada, descritas en la
metodologia GEONTO-MET como relaciones axiomatigague representan al dominio
conceptualizado.
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Tabla 5.3. Tabla de tipo de objeto.
Id_Relaciones Nombre_Relacion

1 Es
2 Tiene
3 Ejecuta

Para generar la cuarta tabla, referente a lamndistaconceptuales entre los conceptos de la
ontologia, se realizan los siguientes procesos:

Primeramente, se aplica el algoritmo de DIS-C pgemerar un grafo con pesos

ponderados, en donde esta ponderacion se bastadiezte en la distancia conceptual que
se obtiene entre los conceptos. En la Figura ®elmugestra el grafo completo para los 62
objetos contemplados en el dominio espacial, estola finalidad de observar que se

cuenta con un grafo fuertemente conexo al aplicaligeritmo DIS-C.

Figura5.17. Grafo DIS-C para el dominio espacial.
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Por lo tanto, con la finalidad de conocer y viszalilos pesos de la representacion anterior,
en la Figura 5.18 se muestra un grafo reducidolsvoamente 30 objetos del dominio

espacial.
=
Q

IL.0

Figura 5.18. Grafo DIS-C para el dominio espacial con 30 olgjeto
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Posteriormente, el grafo es almacenado en la asatds por medio de una tabla donde
un objetoC, se relaciona con otr@,, dondeC,, C, son conceptos de un dominio de la
ontologia. En esta tabla se indican los valoresémaws de pesw, segun DIS-C. Ademas
se indica por medio de un valor numérico alto losceptos que no estan relacionados y
simulan estos el valor deo para que se indique de esta forma en el siguientego la
ejecucién del algoritmo de Floyd-Warshall, el cabatendra los caminos conceptualmente
mas cortos entre los conceptos que representas @bjetos del dominio espacial. Para el
caso Unicamente de 13 objetos los valores quetsmeb se muestran en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4. Valores del grafo DIS-C.

Objetos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 | 0 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 0 10000 10000 10000 10000
2 10000 0 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
3 | 10000 10000 0 10000 10000 10000 10000 10000 0 10000 10000 1 10000
4 10000 10000 10000 0 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
5 | 10000 10000 10000 10000 0 10000 10000 10000 10000 1 10000 10000 10000
6 10000 10000 10000 10000 10000 0 10000 10000 10000 10000 10000 1 10000
7 | 10000 10000 10000 10000 10000 10000 0 10000 10000 1 10000 10000 10000
8 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 0 10000 10000 10000 10000 10000
9 | 1 10000 1 10000 10000 10000 10000 10000 0 10000 10000 10000 10000
10 10000 10000 10000 10000 0 10000 0 10000 10000 0 10000 1 10000
11 | 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 0 10000 10000
12 10000 10000 0 10000 10000 0 10000 10000 10000 0 10000 0 10000
13 | 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 0

14 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Finalmente, es necesario obtener el camino mas pama cada concepto (objeto) de la
ontologia, por lo cual se aplica el algoritmo deydElWarshall. La matriz resultante del
algoritmo es guardada en tabla de la base de gar@sque sea consulta en la fase de
recuperacion, se muestra los valores numéricos yanceptdC, relacionado con otro
Cy que tienen un pesw como medida de distancia conceptual, doGigéC, son conceptos
de un dominio de la ontologia. Por ejemplo se maesh color verde el vector del
conceptaC; con sus respectivas distancias conceptuales artissanncepto€;,C, . C,,

En este caso, en la Tabla 5.5 se muestra el valarada camino para 25 objetos que
pertenecen al dominio espacial.
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Tabla5.5. Tabla de distancias conceptuales més cortas telvs los conceptos, aplicando el algoritmo de
Floyd-Warshall.

Id Distancia Conceptual ~ Concepto €1 C2 €3 Cs €5 Cs C7 Cs Co Cio Ci Ciz Ciz Cuy Cis Ci Ciz Cis Cio

1

2 2 2 0 2 2 2 2 2 12 2 1 2 2 6 2 2 2 2 1
3 | 3 110111110 1 1 1 1 5 1 2 2 2 1
4 4 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 6 1 3 2 2 2
5 | 5) 2 2 2 2 02112 1 1 2 1 6 2 2 1 2 2
6 6 23 1 BN 1 S O RN 1 QN 1 EeieN 1 QNISN 5 NN 2 el 1 2
7 | 7 2 2 2 2 1201 2 1 1 2 1 6 2 2 2 2 2
8 8 2 1 2 2 1 2102 2 1 2 2 6 2 2 1 2 2
9 | 9 121 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 6 2 2 2 2 2
10 10 21 1101011 0 121 1 1 5 1 2 1 2 2
11 | 11 21 2 2 1 2112 2 0 2 2 6 2 2 2 2 2
12 12 1 000 0O0OOOOUOO OO 4 0 212 1 1 1
13 | 13 2 2 2 2 1 2 12 2 2 2 2 0 6 2 2 2 2 2
14 14 0 00 o 0o00OOO O O O O O O O O o o0
15 | 15 2 2 21 2 2 2 2 2 2 2 2 2 6 0 3 2 2 2
16 16 2 1 2 2 1 21 11 2 1 2 1 5 2 0 1 2 2
17 | 17 21 2 1021 01 1 1 2 1 5 1 1 0 2 2
18 18 112111111 2 1 2 1 5 1 2 2 0 1
19 | 19 101111 2111 2 1 2 1 5 1 2 2 1 0

Entonces, funcionalmente y sobre el sisteéBganGsearcho anteriormente descrito, se

realiza de forma automatica, tomando un archivocpda dominio desarrollado en Protegé
en formato OWL/RDF para realizar la conversion alemtologia a un modelo persistente
de base de datos, la generacién de su grafo DIS-@solucibn de menor distancias
conceptuales por Floyd-Washall y como resultadomatriz o tabla de distancias

conceptuales entre los conceptos de cada dominio.

Este proceso quien tiene los privilegios para zedlh es el usuario administrador,
depositando cada archivo de un dominio de la cdoaBpacibn a una carpeta en
localizada en c://OW1Dominios/ Posteriormente, se cargan los dominios tantocespa
tematico y temporal utilizando la interfaz que o slesarrollada para este proceso y que
se muestra en la Figura 5.19.
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Figura5.19. Interfaz para agregar serwdoreSemGSearch

Cabe sefalar que la carga de los dominios no meesate se debe realizar en un mismo
servidor, puede darse el caso que algun dominiensaentre almacenado en algun otro
equipo; por lo cual este sistema es distribuid@ yhecesariamente trabaja en un ambiente
standalone

5.3. Resultados etapa de sintesis

En esta etapa, la ontologia con los dominios eahdematico y temporal es poblada con
cada uno de los datos localizados en los diverepssitorios. El proceso se realiza
mediante la creacion de instancias, por medio se@espectivos metadatos.

Este proceso de crear instancias se realiza ingtesal nombre del servidor y la IP
(Internet Protocol) dentro de la Intranet y la rd& archivo que describe a los metadatos
gue seran compartidos; el archivo de metadatoglbdlamadometa_metadatos.xmilfue
construido bajo la estructura de XML. En este cé&s®d metadatos seran instancias en la
ontologia de metadatos.

En la etapa de sintesis, por cada objeto espaaialiZado en el repositorio se crea una
instancia en el dominio de Metadatos bajo la efipacion FGDC, después se lee su
respectivo metadato, especificamentepl@abras clavepara crear un grupo de conceptos,
de los cuales se crean instancias enlazadas drésstaes dominios conceptualizados; es
decir, se enlaza cada metadato a los dominios ie§p@enporal y tematico. Por ejemplo,
en la Figura 5.20 se muestra el enlace de cadalateta los dominios.
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Figura5.20. Enlace de metadatos con los dominios conceptulalizan la ontologia.

Posteriormente, en el sistema se da de alta ellseringresando el nombre del servidor y
la ruta en la Intranet para localizar el archivo meta_metadatos.xmlesa carpeta
compartida alojara en cada subcarpeta local ca@toaleogréfico, el cual se compone del
archivo que se va a compartir, visualizando unayengrevia del contenido (snapshot); asi
como su descripcion por metadato FGDC. En la Figu24d se muestra la interfaz para
realizar esta carga de datos.
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Semantic Search Based on Metadata for Geospatial Information

End

 IEe Gsearch ™

Server Server
Name servidor julio Path 127.0‘0.1/_’_Documentos{Repos\toriof‘_Semantico/Meta_fMet

Figura5.21. Carga de archivo de metadatos desde el servidor.

Por lo tanto, en esta ruta se encuentra el archieta _metadatos.xmkl cual esta
compuesto por la estructura descrita en la Tal8al&. cual muestra Unicamente cinco
metadatos. Asimismo, en el Anexo 2 se muestranstdo® elementos del archivo de
metadatos, con la finalidad de observar los redodtale las busquedas posteriores.

Tabla 5.6. Estructura del archivo de metadatos.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>

<Metadatos>
<NombreMetadato>boulevar_pue.zip</NombreMetadato>
<Rutalocal>Metadato_1/</RutalLocal>

<DescripcionMetadato>Shape Boulevar en avenida pr incipal
puebla</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>boulevar,puebla,afio_2008</Palabras Clave>

<Tamafio>4567</Tamafio>
<Fecha>2008/01/14</Fecha>

</Metadato >
<NombreMetadato>calles_mor.zip</NombreMetadato>
<Rutalocal>Metadato_2/</RutalLocal>

<DescripcionMetadato>Shape plano de calles Mexic o0 morelos
</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>calle,morelos,afio_2008</PalabrasCl ave>

<Tamafio>2048</Tamafo>

<Fecha>2008-09-13</Fecha>
</Metadato >

<Metadato Numero="3">

<NombreMetadato>carreteras_mor.zip</NombreMetadat o>

<RutaLocal>Metadato_3/</RutalLocal>

<DescripcionMetadato>Shape Red de carreteras en m orelos ano
2008</DescripcionMetadato>

<PalabrasClave>carretera,morelos,afio_2008</Palabr asClave>

<Tamafio>4567</Tamafio>
<Fecha>2008/01/14</Fecha>

</Metadato >
<NombreMetadato>viaducto_df.zip</NombreMetadato>
<Rutalocal>Metadato_4/</Rutalocal>
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<DescripcionMetadato>Shape Viaductos en la capita I de
Mexico</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>Viaducto,DF,afio_2007</PalabrasClav e>

<Tamafio>3048</Tamafio>
<Fecha>2007-09-13</Fecha>
</Metadato >

<NombreMetadato>Periferico_chi.zip</NombreMetadat o>

<RutalLocal>Metadato_5/</RutaLocal>

<DescripcionMetadato>Shape Periferico en chiapas 2009</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>Periferico,chiapas,afio_2009</Palabr asClave>

<Tamafio>4567</Tamafio>
<Fecha>2008/01/14</Fecha>
</Metadato >

</Metadatos>

En la ruta del archivineta_metadatos.xrsk localizan, por cada metadato una subcarpeta
ubicada en la raiz de la carpeta compartida y da sabcarpeta se almacenan los tipos de
datos que son utilizados para la recuperacion saduer Figura 5.22).

& Reposttorio_Semantico/Metadata_ar
icion  Ver  Favoritos  Herramientss  Ayuda

F - Bisqued Corpetas [T21]~

ireccion |7 1,127,0.0.11DocurnentasiRepositorio_Semantico/!

)
o

% snapshot
M| o7z
Imagen GIF

(2 Crear nueva carpeta
€8 Publicar =sta carpeta en Yieb

2 127,00, 1{Doumertos
1) Mis documentos

| Documentos compartidos
W MiPC
3 Mis sitios de red

Detalles

Figura 5.22. Archivos para cada metadato.

Para el proceso de captura, es necesario daralalaltievo servidor en la base de datos.
Posteriormente se carga cada metadato, mapeandopaabra clave a su determinado
dominio espacial temporal o tematico segun cormd@olos dominios contemplados son

el local con valor de “0” que corresponde al domidel metadato; es decir, a la norma
FGDC vy los valores “1”, “2” y “3” para cada domin({ger Tabla 5.7), por lo tanto, estos

valores se utilizan para vincular las instancidgldeninio de metadatos.

Tabla5.7. Dominios en el modelo persistente de base desdato
id_Dominio NombreDominio
1 Espacial
2 Tematico

3 Temporal
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En la Tabla 5.8 se describen algunos metadatostanicias del dominio metadato FGDC,

almacenados en la base de datos.

Tabla 5.8. Tabla de instancias del dominio metadato FGDC.

Nombre_Metadato Ruta_Local

boulevar_pue.zip Metadato_1/

calles_mor.zip Metadato_2/

carreteras_mor.zip Metadato_3/

viaducto_df.zip Metadato_4/

Periferico_chi.zip Metadato_5/

vereda_tla.zip Metadato_6/

calle_enlaze_pue.zip Metadato_7/

calle_morelos.zip Metadato_8/

puente_guerrero.zip Metadato_9/

Descripcion_Metadato

Shape Boulevar en avenida principal
Puebla

Shape plano de calles México Morelos

Shape Red de carreteras en Morelos
afio 2008

Shape Viaductos en la capital de México

Shape Periférico en Chiapas 2009

Shape veredas rurales orillas de
Tlaxcala

Shape calles que enlazan a carreteras
de Puebla

Shape Calles de Morelos

Shape linea de conexi6on puentes en
Guerrero 2007

Palabras_Clave

boulevar,puebla,afio_2008

calle,morelos,afio_2008

carretera,morelos,afio_200
8

Viaducto,DF,afio_2007

Periferico,chiapas,afio_200
9

vereda,tlaxcala,afio_2007

calle_enlace_carretera,pue
bla,afio_2006

calle,morelos,afio_2007

puente,guerrero,afio_2007

Tamafio

4567
2048

4567

3048

4567

2048

5567

2048

4567

Fecha

14/01/2008
13/09/2008

14/01/2008

13/09/2007

14/01/2008

13/09/2007

14/01/2006

13/04/2007

14/03/2007

Una restriccidn que se utiliza para identificarerglementos que saonceptosy los que
soninstancias es necesario insertar en el dominio de metada®®3C el valor de “2”, tal
como se muestra en la Tabla 5.9.

Tabla 5.9. Definicion de instancias en el dominio de metaslato

Por ultimo en la Tabla 5.10 se muestran las ref@sa@ue se vinculan a cada dominio de

idObjeto NombreObjeto
60 Secciones_Finales
61 Cubierta_de_Nubes
62 Distribuidor
88
89
90
91
92
93
94
95
96

Tipo

© 00 N o o A W N P
N D N DN NN DNMNDN PP

acuerdo con las palabras clave para cada metadato.

Tesis Maestria, Julio Cesar Vizcarra Romero

111




REPOSITORIO SEMANTICO DE DATOS ESPACIALES

Tabla 5.10. Relaciones vinculadas a cada dominio en la onialog
Id_relacion Id_Objeto  Tipo_Relacion Id_SubObjeto Id_Dominio

55 46 1 59 0

56 13 1 60 0

57 56 1 61 0

58 6 1 62 0
110 1 1 59 2
111 1 1 15 1
112 1 1 81 3
113 2 1 41 2
114 2 1 42 1
115 2 1 8l 3
116 3 1 35 2
117 3 1 42 1
118 3 1 81 3
119 4 1 13 2
120 4 1 4 1
121 4 1 58 3
122 5 1 126 2
123 5 1 58 1
124 5) 1 96 3
125 6 1 150 2
126 6 1 25 1
127 6 1 58 3

De esta forma, se realiza el proceso de poblantalagia en el dominio del metadato y
ligado a los tres restantes: tematico, temporapae€ial; con este proceso se concluye con
la fase de sintesis de la metodologia .

5.3. Resultados etapa de analisis

En la etapa de andlisis se lleva a cabo el prodesecuperacién semantica, asi como las
tareas de visualizacion de los datos geoespacedeperados. En el sisterBamGsearch
se realiza la peticion de una consulta, acotanddigo de objetos geograficos se buscaran.
Estos conceptos introducidos se agrupan conforone @gominio especifico, por medio de
una sintaxis de consulta y se genera un vectorgbgmaceso semantico de analisis.

El paso siguiente con este vector es buscar cat@ptw en su correspondiente dominio

almacenado en la base de datos por el modelo teetsises decir, el de la base de datos
tematico, espacial y temporal; en caso de que shsgentre o exista una correspondencia
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|éxica exacta o similar de este concepto, entogeasdirige el proceso a la base de datos
de metadatos y como resultado se recuperan logoshjeogréaficos con estos metadatos,
esto se cumple para el criterio con una distaranaeptuak = 0.

Posteriormente cuando ya se tiene el concepto based, se consultan las tablas de
distancias conceptuales generadas por Floyd-Wéarséwa obtener conceptos y continuar
el proceso de redirigirse a la base de datos dedaets y recuperar mas objetos
geogréficos para valorés>= 0.

Al término de este proceso, y ya con los objetagygdicos recuperados y agrupados bajo
el dominio tematico, espacial y temporal, se cdasususpalabras clavey se realiza una
interseccion de cada grupo obtenido, con la fiaalide hacer més precisa la busqueda con
conceptos comunes y se devuelven al usuario.

Lo anterior se repite y se termina indicando querdek se solicita; es decir, al principio
solo se muestran objetos geograficos recuperadosigovalor dek = 0 y si se desean
observar mas resultados la siguiente visualizas@édéa para un valor conceptualldel.

Finalmente en el proceso de visualizacion con $&alide objetos resultantes de la
interseccion, éstos se enlistan por medio deramking, mostrando sus caracteristicas
descritas en el estandar FGDC, definidas y almaeesnan la base de datos del dominio
metadatos; en otras palabras, se enlistan losogbg#ograficos mostrando su nombre,
tamafio, descripcion, fecha de creacion etc. Adeteédsstos datos se muestrasmapshot
del objeto en cuestion para su mejor visualizacién.

Cabe sefialar que la metolodologia fue disefiadagvétiax resultados nulos; en el sentido
de que sino se encuentra una coincidencia exadtal®rsqueda de conceptos, se muestran
los siguientes conceptos (datos geoespacialesyiggasesemanticamente. No obstante, en
la implementacion deBemGSearclse realiza el célculo de la distancia conceptuah, c
fines de mostrar el crecimiento de radios pararastsiempre resultados, lo cual puede
tener una semenjanza directa con los sistemastion answering?or lo tanto, el valor de

K; se incrementa eK>0 para encontrar los conceptos geograficos quesemejan a la
consulta original.
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5.3.1. Sintaxis de la consulta

De acuerdo con lo descrito anteriormente, es ngoesspecificar mediante una sintaxis de
consulta a los grupos de conceptos y a que dompeoenecen, con la finalidad de
proporcionar mas exactitud, reducir el tiempo decesamiento y de busqueda. Por lo
tanto, se construye un vector de bisqueda en des:fa

Primeramente, concepto por concepto, separandowauae ellos por medio de
comas “,” y respondiendo a las términos “que” algegeograficos se estan
buscando, y “donde” se podrian localizar espacialen® en el ambito que se
desenvuelven y “cuando” para indicar alguna ref@estemporal.

Posteriormente respondiendo a las preguntas amgrise generan grupos que
indican una correspondencia de conceptos a unameeg dominio, esto se lleva a
cabo por separadores “” y se genema®s segmentgsel primero de ellos
corresponde al dominio “que” o tematico, el sigteeal “donde” o espacial y el
tercero al temporal o “cuando”.

Por ejemplo: Se solicita recuperar las calles, lasnehospitales del estado de Puebla y
Veracruz, en el afio 2006. En este caso la esteudtita consulta quedaria construida de la
siguiente forma:

Calles, tuneles , hospitales Puebla, Veracruz 2006

De la forma anterior, se mejora la exactitud de bdaqueda de los términos en su
respectivo dominio, devolviendo como resultado arljento de objetos geograficos mas
cercanos conceptualmente a lo buscado.

5.3.2. Recuperacion de resultados

En este apartado se inicia el proceso de recuperagie sigue la secuencia inicial de
iniciar una sesion como usuario que desea realirax consulta o el usuario para
administrar eSemGsearch.
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Si se accesa como usuario busqueda, se tendrélitadalsi las opciones de consultas
Unicamente, ingresando su vector de consulta gararscesada y sobre la lista de objetos
geogréficos se recuperaran los elementos de interés

A continuacion en la Figura 5.23 se muestra laganinicial al sistema de recuperacién
semanticssemGSearch

- [T Hotrail gratuto &

{8 Loain Repositarin Semantico B~ Bl 0 @ - Pagina+ Seguided  Herramiertas = @+

% Buscar Anterior siguiente | 7 | Opciones -

Semantic Search Based on Metadata for Geospatial Information
User:

Password:

Figura 5.23. Pantalla de inicio al sistensemGSearch
5.3.3. Despliegue de resultados

La légica para el despliegue de resultados sezeea@ldon respecto a saltos de medida
conceptual; es decir, se enlistan primeramente objetos géogsaque conforme a lo
consultado estan a una distancia semantide=@gsi se desean conocer mas resultados el
siguiente paso es indicar al final de la pagine@emento del valor dk en un valor de
k+1; y asi sucesivamente.

De estas listas la de objetos geograficos devualtpartir de la basqueda semantica, se
muestra la informacion de los metadatos de lossd@&ouperados tales como: tamafio del
archivo, localizacion geoespacial, localizacion dervidor y fecha. Ademéas de los
atributos anteriores se muestra simapshotde cada objeto geografico para su mejor
visualizacion.
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5.3.4. Interfaz de busqueda

A continuacion, en la Figura 5.24 se muestra l&riat de acceso para recuperar

semanticamente un objeto geoespacial en la Infraaetmedio de una consulta, en la cual
se indican los conceptos relevantes a la misma.

(] E| %2 %] W amail

2
tas  Ayuds
£ BT -

s @ + [ Hotmal gratuite 2
| & Loain Repositorio Semantico | B-B @m v Pagina v Seguidad » Herramisntas » (g
% Buscar: Anterior  Siguiente \Z\ou (((((( -
Semantic Search Based on Metadata for Geospatial Information

Sem(Gsearch =

Figura 5.24. Interfaz de busqueda semanticesSemGSearch

5.3.5. Interfaz de administracion de SemGSearch

La interfaz de acceso al usuario administradorsiigema con las opciones de agregar

nuevo servidor, cargar un determinado dominio eaptamatico o temporal, y administrar
los servidores de datos de alta en la Intranetyussstra en la Figura 5.25.
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= Login Reposttoric Semantico - Windows Internet Explorer

G (2o ecsbot:

archivo  Edicién  Ver  Favorfos  Herramientas  Ayuda

x [5ecre Search Pl Bimcaree. @ B

i Favartos | o (€

EEIEEIE ol

- [T Hotrail gratuto & 2 -

.
‘ & Lin Repositorin Semantico |

Mo % @ v Pagna~ Sequided - Herramientss~ @
3 Buscar:

| anterior  siguiente | é7|0pnnnes =

SemUssearch

IAdd New Server

Server
Name

Server
Path

PRLRN - | o] v

Nnmber See by Refresh Erase
Se:
S i

servidor julio

1"7 0.0.1/Documentos/Repositorio_Semantico/ @ m L4
<]

Figura5.25. Interfaz de administracién de SemGSearch.

£}

5.3.6. Biusqueda de consultas en SemGSearch

La recuperacion por dominio tematico en un valarceptualK =0, para este caso no se
localiza“calle” en los metadatos del servidor, entonces lo m&saweres'viaducto” y

con una localizacion espacial exacta. En la Figu?é se muestran los datos recuperados
con valorK =0.

/= Login Repositorio Semantico - Windows Internet Explorer

y,v 2] hiio locahost
AVEhNU EdI(IDn Wer FEVDFIIDS Herram\antas Ayuda

x @ Secure Search

i Faveritos | 5 &

el (B2 %] [Flana o

T ST s ; »
{,@Logm Repasitorio Semartico = - [ feh v Pégina - Seguridad - Herramienkas -+ g

3 Buscar | Ankerior Siguiente | 7 | Opciones -

Semantic Search Based on Metadata for Geospatial Information
Sem(Gsearch *

fe3]
]
A

\calle;df;2007

Name: viaducto df zip Server: servidor julio See Metadato
i %
oo = . :
Zﬁﬁ;‘; Shape Vadcos i 3048.0 Date: 2007-09-13 i
Next(K:1

Figura 5.26. Blusqueda semantica de concepto “calle”; “df”; “2000n K=0.
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Para el caso, cuand& =1 se recuperan semanticamente otros objetos gedaspac
similares, en el dominio tematico a “calle”, pataleminio espacial cercanos al “DF”, y
como dominio temporal cercanos a “2007”. En la FageL27 y 5.28 se muestran los datos
recuperados con el valét =1.

ff‘ Login Repositorio Semantico - Windows Internet Explorer

g. 4% 8] i ocalhost i ||| B | l#2) x| | * gmal P~
Archivo  Edicisn  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda

x @[ 5erire Search Foll @McAfee. O

o raetos | s @ Do ) :

EﬁLog\nRepusiturioSemanticu f‘:}g - B *| pwh v Pégina~ Seguridad - Herramientas = @. *
X Buscar: Anterior Siguiente: |7| Opeignes -

B3}
calle;df;2007 |
Name: boulevar pue.zip Server: servidor julio See Metadato
Description: Shape Bowevaren . " : ‘

e Sh e usaTD Date: 2008-01-14 5
avenida principal puebla
Name: calles mor zip Server: servidor julio See Metadato
Description: Shape plano de n . = ‘
e e Size: 2048.0 Date: 2008-09-13 §

cafles Mexico morelos

Name: carreteras mor.zip Server: servidor julio See Metadato

Description: Shape Red de 3
carreteras en morelos ano Size: 4567.0 Date: 2008-01-14 =
2008

Name: viaducto df zip Server: servidor julio See Metadato

Doscrfption: Shape Vindneo? e g0 Date: 2007-09-13 i ; 5
en la capital de Mexico

Name: vereda tla.zip Server: servidor julio See Metadato

Figura5.27. Busqueda semantica de concepto “calle”; “df”; “2000n K=1.
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/= Login Repositorio Semantico - Windows Internet Explarer

@ ¥ F\ - @] localhost B : 3 |se] | 8| [ 2| [ -"l «como dat un link descargar archiva en java R

Archive  Edicisn  Wsr  Favorltos  Herramisnbas  Ayuds

L3 (T Mchfee. O |3

o Favoritos | s & + [ Hatmail gratuts & -

(& Login Repositorio Semantico BB @k - Pignav Sequided - Herramientas v e
Description: Shape Red de T [l
carreteras en morelos ano Size: 4567.0 Date: 2008-01-14 ok
2008
Name: viaducto df.zip Server: servidor julio See Metadato
D iption: Shape Viaduct: — 4

St L R Date: 2007-09-13 ;
en la capital de Mexico
Name: vereda fla zip Server: servidor julio See Metadato ‘:; P
Description: Shape veredas b s
corales ool e oty Size: 2048.0 Date: 2007-09-13
Name: calle enlaze pue.zip Server: servidor julio See Metadato
Deseoplion Shape ol e 55670 Date: 2006-01-14
enlazan a carreteras de puebla
Name: calle morelos.zip Server: servidor julio See Metadato
Déscription: Shape Cales & coenagn Date: 2007-04-13
morelos
Back(K.0) Next(K:2)
[

Figura 5.28. Blusqueda semantica de concepto “calle”; “df”; “2000nK=1.

Para un valor d& =2, el radio de interseccidén continua extendiéndosesdos conjuntos
de datos de los dominios; por lo tanto, el siste@@anticamente recuperara los datos
geoespaciales, tomando como base la distancia miatdk con respecto a la consulta
original. Este mismo procedimiento se utiliza pexdéender el dominio de busqueda en
K +1. En la Figura 5.29 se muestra el resultado deisgueda semantica con un valor de
K=2.
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/= Login Repositorio Semantico - Windows Internet Explorer

(<]

= B v [ Hotmail gratute &

(€ Login Repostorio Semartico fi- B ‘| g v Pigina - Seguidad v Herramientas + gk~ ?
Name: aduana tam doc Server: servidor julio See Metadato VR &)
Description: aduana importacion -
alimentos perecederos Size: 6648.0 Date: 2007-03-13 ———
tamaulipas ‘ .

Name: edificacion tam.doc Server: servidor julio See Metadato ———
Description: Edificacion en zonas -
verdes protegidas tamaulipas Size: 4548.0 Date: 2006-04-13 _—
2006 -
Name: exportaciones tamxls  Server servidor julio See Metadato

Description: exportaciones por

1ze- 567 -, 0337
st e ol i 3008 DreorE D Date: 2006-03-27

Name: agente aduanal verxls Server: servidor julio See Metadato
Description: Agentes aduanales

tramite de importacion de autos  Size: 2048.0 Date: 2006-03-23
veracruz 2006

Name: toros chixls Server: servidor julio See Metadato

Description: Plaza de toros

Size: 45873 - 2003-12-13
disponibles en chiluaha 2003 Seeits D 2005431

Back(K:1) Next(K:3)

[se]

Figura 5.29. Blsqueda semantica de concepto “calle”; “df”’; “2000n K=2.

A continuacién se muestra una consulta en la @idesea recuperar un objeto geoespacial,
en este caso “boulevard” en el estado de “Veragryzposteriormente se efectia el
acercamiento espacial, evitando que se tengartadeslvacios; es decir, para esta consulta
no se tiene para ukd =0, un término exacto o hijos de esos conceptos. lHata=1 en
“Veracruz” y en los metadatos localizados en uwmider se encuentra el objeto geoespacial
“Chiapas”, el cual es vecino a “Veracruz” con retpea su localizacion espacial. Por lo
tanto, para una distancia conceptual, doKde0 no se tienen datos (ver Figura 5.30), sin
embargo, en la Figura se observa que hay datosiparalor conK =1.
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& v & i ; ; " ][l 2 g e
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Semantic Search Based on Metadata for Geospatial Information

End

Sem(Gsearch =

boulevar;veracruz; 2006

Next(K-1

Figura 5.30. Blsqueda semantica de concepto “boulevard”; “vaedc“2006” conK=0.

De acuerdo con lo anterior, para un vafor 1, se realiza un acercamiento con base en la
zona espacialen donde no se encontré ninguna coincidencia@oea econémicani por
cercania espacialpero se tiene una correspondencia a la divisiorregional, que en este
caso esselvas calido humedasn la cual se tienen clasificados juntos a loadest de
“Chiapas” y “Veracruz”. En la Figura 5.31 se muastma particion de la ontologia en
donde se puede observar lo anteriormente descrito.

) Campeche

Division_Ecorregional

V)

0.
\:Tum na roo

Figura 5.31. Particién de la ontologia para la division ecowegl, particularmente en selvas célido
humedas.
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Por lo tanto, en la Figura 5.32 se muestra quesriesen resultados vacios para la consulta

de “boulevard” en “Veracruz” con un valor dé=1, y en la Figura 5.33 se muestran los
resultados con un valor dé= 2.

in Repositorio Semantico - Windows Internet Explorer

(<]

* |&] rio fflocalhost . Hico-ce jemiBiisqlied: o] B/l x| |2 amal P
Archivo  Edicién  Yer  Favoritos Harvém\er\tés Ayuda
G Favortos | o @ - [ Hotmail aratuts 2 i -
3eml]lnREDDslturmSemantlm | i fp - B) [ @ v Pégna- Seoridsd - Henamentas - - 7
X Buscar;

Anterior  Siquiente \?|0pnnne; -

Semantic Search Based on Metadata for Geospatial Information

End

Sem(Gsearch ™

|boulevar;veracruz; 2006

Name: Periferico chizip Server: servidor julio See Metadato

Description: Shape Periferico . .~ 5 )
en chiapas 2009 Size: 4567.0 Date: 2008-01-14

Back(K-0) Next(K:2

Figura 5.32. Blusqueda semantica de concepto “boulevard”; “vaedc“2006” conK=1.

(= Login Repositorio Semantico - Windows Internet Explorer

@-:\ B e locshost 700 antico-cr feplEus h (VB %] x| [Hanai
Archivo  Edicin  Wer  Favorltos  Herramientas  Ayuda
x Qe |0 [EEKD) -
i Favortos | ¢y @ ! ~ [ Hotmal gratuke £ -
e e = S v B} [0 @m - Pagna- Segquidad = Heramiertss - @e
% Buscart Ankerior  Siguiente \?\ Opiones +
~
|boulevar;veracruz;2006
Name: boulevar pue.zip Server: servidor julio See Metadato
Description: Shge Boleyatott s Date: 2008-01-14
avenida principal puebla
Name: calles mor.zip Server: servidor julio See Metadato
. 3
Description: Shape plano de . 20480 Date: 2008-09-13 5
calles Mexico morelos .
Name: viaducto dfzip Server: servidor julio See Metadato 3
Description: Shept Visddol . 30wy Date: 2007-09-13 i SRy
en la capital de Mexico .
Name: Periferico chizip Server: servidor julio See Metadato
Description: Shape Perfferico .. . o 4
en chiapas 2009 Size: 4567.0 Date: 2008-01-14
Name: calle enlaze pue.zip Server: servidor julio See Metadato

s

Figura 5.33. Blsqueda semantica de concepto “boulevard”; “vaedc“2006” conK=2.
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Finalmente, en el acercamiento sobre el dominiqpteal, éste se realiza bajo la misma
década, en la cual todos los metadatos registssdmealizan sobre el mismo dominio.

5.3.7. Opciones de recuperacion en la busqueda

Aqui se muestran las opciones que tiene un usuli@Omo recuperar los objetos
espaciales de su interés de forma general, mediastibrmas: la primera si la informacién
no estd completa se extraen de los metadatos queiegtran en la lista devuelta de la
consulta semantica y puede ir directamente al \&ichie metadatos para revisar la
especificacion. La segunda es directamente descelrgdjeto geografico de su interés si
es un archiveshapefile éste estard empaquetado en un formato de codprégdP, asi
mismo, Si s una imagen se mostrara en otra verntaiaes cualquier otro archivo se
habilitar la funcion de descarga, proporcionardgmkace correspondiente.

Para la consulta de los metadatos, éstos se puktmargar directamente del sistema
SemGSearchEn la Figura 5.34 se muestra el archivo en fasnP&F de los metadatos de
la especificacion FGDC para alguna consulta encpiat.

/= Wi27.0.0.1Docunentos\Repositorio_SemanticolMetadato_Tunetadato.pdr - Windows Internet Explorer

% ™ 1127.0.0. 1|DacumentosiRepositorio_SemanticolMetadata_limetadato. pf |%| 42 % | coma dar un link descargar archiva en java R~

ra  Favoritos  Ayuda

~ [ Hotmal gratute &

& metadato M- B Y deh v Pagina v Seguided = Heramiertes - @v

au Wiz ®® [wew -l E =
Metadatos: ;.

PRIMERA SECCION:
INFORMACION_DE_IDENTIFICACION:
Cira:
Informacion_de_Cita:

Originador: Direccion General de Geografia - INEGI(ed.)

Fecha_de_Publicacién: 19990101

Opciones:
Conocida (Capturar Fecha: AAAAMMDD)
Desconocida
Material no publicado

Tiempe de_Publicacion: Desconocido

Opciones:
Conocido (Capturar Tiempo: hh:mm:ss.ss)
Desconocido
Si  Fecha_de_Publicacion  es  Desconocido o  Material no  publicado,
Tiempo_de_Publicacién debe ser Desconocido =

Figura 5.34. Descarga de los metadatos FGDC.
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Asimismo, para la descarga de los objetos geoedpaciéstos pueden ser descargados
directamente del sistenemGSearchEn la Figura 5.35 se muestra el conjunto de datos

geoespaciales en formatbapefileque se pueden descargar directamente de la aphcac

{2 Login Repositorio Semantico - Windows Internet Explorer

P =
G =% B Iocalhast - ) vl Bl x| 2 qmai P~
- e — ;
i Favorkas | o @ - [T votmail gratuts 2 =
(€ Login Repositoria Semantico BB Y @ - Pagnav Segwidsd v Hemamertss~ @
% Buscar: anterior  Siguients | 7 | opciones -
73
boulevar;veracruz; 2006
Name: boulevar_pue zipg RESE TS = boulevar_pue.zip - WInRAR (evaluation copy}
Description: Shape Boulevar en
S Size: 4567
avenida principal puebla D L
Extract To Tef jcan CDmmEnt SFX.
& i Please purchase WinRAR license
Name: calles mor zip Server: ser| m ] T
boulevar_pue. v
Buy oniine ——————
P Hame & Please note that W/inRAR is not free Packed | Type
DesmphmF Shape plano de Size: 2048} ., software. After a 40 day tial period you an
calles Mexico morelos e must either bup  license of remove
Dyinel fiom your compuler, £ometn L
Name: viaducto_df zip Server ser]
Description: Shape Viaductos .
enla capital de Mexico Sizesie
Name: Periferico _chizip Server: serf £ | [ =
S~a Total 1 folder
Description: Shape Periferico i a
o Size: 4567.0 Date: 2008-01-14
en chiapas 2009
Name: calle enlaze pue zip Server: servidor julio See Metadato
v

Figura 5.35. Descarga de un archighapefile

Para la visualizaciéon de los datos geoespaciadéss @ueden ser visualizados directamente
en cualquier aplicacion de formatos de imagen, cpusale ser el TIFF. En la Figura 5.36
se muestra la visualizacion de este tipo de dategpgeden ser recuperados.

(2 Login Repositorio Semantico - Windows Internet Explorer

- 8 X
@_ iv el localhost (o] | &[4l x| |® ivo en f -

i Favaritos | s @ + [ Hotmail gratuita 2]

B Logn Repostori Semanico

Name: D
bosque maderable ver tif e
Description: b fotabl
Descrption bosaues explotables ¢ 16
forestacion veracruz 2007

Name: pinos chiapas tif Server: seri

Description bosques con Pinos

de coniferas zona chiapas Size: 1118

Name: encinos qui tif Server: serv

Description: Bosques con
encinos explotables quintanaroo Size: 2567 !

2007

Name: jojoba_gua tif Server: servi - .

Description: zonas en guanajuato . 00 EH&T 2RL ax 1 P NOmA X
1 EnEmaTiee Size: 2048

con mayor produccion de jojoba

Name: area forestalif Server: servidor juic  See Metadato %

Description: Area forestales

destruidas por incendios agosto  Size: 1867.0 Date: 2007-08-14

2007

Figura 5.36. Visualizacion de un archivo TIFF.
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Finalmente, los archivos recuperados semanticanpeigtgen ser descargados directamente
a la maquina que sea cliente del servicio de laret. En la Figura 5.37 se muestra esta
operacion.

+ [ Hotmail gratute £

{_} Login Repositorio Semantico - B Y ge v Pagina v Sequridsd - Herramientas ~

dlimenios perecedesos Size: 6648.0 Date: 2007-03-13 ot
tamanfipas - _ |
LA, WO

Name: edificacion_tam doc Server: servidor julio See Metadato

Description: aduana importacion = ‘ A

Description: Edificacion en zonas
verdes protegidas tamaulipas  Size |k

2006 , .

éDesea abiir o guardar este archivo?

Name: exportaciones tam xls Sery W
@j ombre: - toros_chixis

Tipo: Hoja de célculo de Micrasoft Excel, 23.0 KB
Description: exportaciones por . | o
zona de tomate tamaulipas 2006

sbir | [ Guadar | [ Cancelar |

Name: agente aduanal verxls Sery

- Preguntar siempre antes de abrir este tipo de archivos
Description: Agentes aduanales

tramite de importacion de autos  Sizef
veracruz 2006

Name: joros_chi xls S

Description: Plaza de toros

ize- 45873 - -12-13
disponibles en dliusha 2003 25 198730 Dt 2603-13-13

Back(K-3) Next(K-35)

v

Figura 5.37. Descarga de un archivo, en este caso Excel rééeaeumn objeto geoespacial.
5.3.8. Opciones del administrador en el sistema SemGSearch

En la interfaz del sistema, es posible agregarewidor nuevo, del cual se puedan obtener
a través de un archivaneta_metadatos.xmtodos aquellos metadatos que se desean
compartir. De igual forma, éstos se cargan para&pretuperar en la busqueda conjuntos
de objetos geoespaciales; asi como actualizardios djue se desean compartir y eliminar
de un servidor.

Por otra parte, también se ofrece la posibilidadatgar una nueva conceptualizacion para
realizar el proceso de recuperacion semanticatias palabras, una ontologia de cualquier
otro contexto puede ser almacenada, solo que é&tia dumplir con el estandar de
desarrollo de la metodologia GEONTO-MET para sundgbn, y debe contener los
dominios espacial, temporal y tematico en formaM/LZRDF, lo cual indica que la
ontologia debe ser implementada en la herramigotéd€. En la Figura 5.38 se muestra la
interfaz de carga automatica para los dominios maados y definidos en una ontologia.
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/= Login Repositorio Semantico - Windows Internet Explorer

B hito:flocalhost 7 L
frchivo  Edicin  Ver Faworkos Heramiertas  Ayuda
x Qlecueseas, | p) [ELETTRE) -
Jp Favorkes | ol @ oo v LD Hotmal gratuits. @] <0 b
| @ Login Repositorio Semantico i_‘ - [ de v Paginav Sequidad = Herramientas - (@
X Buscar! | anterior siquente | 7 | Opcianes ~

Semusearch

Server 7 Server
Name Path

PRESRY .. | ricncic] rensore

Server Nane Server Path

(2

servidor julio 1127.0.0.1/Documentos/Repositorio_Semantico/ @
|

<l i

Figura 5.38. Carga automatica de dominios ®@mGSearch

Por otra parte, los metadatos también pueden smultados directamente de todos los
servidores y se puede llevar a cabo el proces@um ae la especificacion FGDC. En la
Figura 5.39 se muestra la interfaz para realizartesea.

(= Login Repositorio Semantico - Windows Internet Explorer

¥ 2] friolecahost 700 5 mantico-conkext ook [isp/Metadata § g ;v %‘:f’

Archivo  Edicién  Wer Favoritos  Herramientas

X Qloesad |0 K
i Favortos | ¢y @ vodor = [DHatmal gratuts & [
7!ELnglnRepusllnrmﬁemant\[u |7‘ - (=] - Pagna- Sequridad = Herramientas - @@
% Buscar: Anterior  Siguisnte \?\ Qpeiones -
0 4 -
Metadatos

Name of Metadato Description

|Shape Boulevar en avenida principal  2008-

1 ‘boulevar_pue.zip

i lboulevar pucbla.aio_2008 4567 [0 =
2 calles_mor.zip Shape plano de calles Mexico morelos calle.morelos,afio2008 :2048 ég?f; :
3 carreteras_mor.zip . :::%E(Jl;; dfdeommclerns camorelos carretera,morelos,afio_2008 ‘4567 .
4 ‘;«mmmoidf,zip ;i?zi:iad““‘“ sibedpil do %ffadu:to;DF_aﬁoim(]? 3048 %g?; A :
5 Periferico_chi zip |Shape Periferico en chiapas 2009 Periferico,chiapas,afto 2009 4567 f}?oi | bownload
6 vereda tla zip _i:z;:mdas TRalsoleds vereda flaxcalaafto 2007 2048 ég?; 5
7 calle_enlaze pue zip ;::;:caﬂe pesenlazanacanciesanile calle_enlace_carretera puebla.afio 2006 5567 éi) ?!6 ;

Figura 5.39. Ver metadatos de un servidor.
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Capitulo 6. Conclusiones Y Trabajo a Futuro

6.1. Conclusiones

En el presente trabajo de tesis se ha desarralla@onetodologia enfocada en las tareas de
integracion semantica de diversas fuentes de dwdtesogéneas, las cuales pueden estar
localizadas en diferentes servidores dentro ddnirenet.

De igual forma, el objetivo principal de este tjabas poder compartir informacién

geoespacial, a través de un mecanismo de recupers@mantica, utilizando para ello una
representacion conceptual, en este caso una ofaplagcual permite conceptualizar tres
dominios que forman una parte esencial de las teafsiicas implicitas de los objetos
geogréficos, como es el dominio temporal, espgdi@matico.

Asimismo, se ha realizado la incorporacion de umidm adicional, en este caso los
metadatos de los objetos geogréficos, tomando doerte principal de informacién el
estandar de FGDC, el cual ha sido incorporado tamdia ontologia.

La metodologia desarrollada cuenta con un mecanipueo permite medir la distancia
conceptual, aplicando el algoritmo DIS-C. Este atgm se encarga de medir que tan cerca
se encuentran conceptualmente dos conceptos, lopenmite que el sistema pueda
resolver consultas de acuerdo con un valor dergistaonceptud, o que permite evitar
proporcionar al usuario respuestas vacias.

Esta medida conceptual trabaja en estos momentadquas aquellas ontologias que han
sido disefiadas con la metodologia de GEONTO-METsiderando basicamente un
conjunto de tres relaciones axiomaticas y otro waoj de preposiciones para darle
causalidad al significado de una descripcion.

El proceso de recuperacion semantica consiste dmasite en llevar a cabo una
interseccion de los tres dominios, con base enbgtos encontrados de la consulta, con lo
cual se garantiza la precision del resultado, pueste se ha calculado la distancia
conceptual antes de la interseccidén. La recuparasgmantica puede incrementar su
granularidad de acuerdo con el crecimiento de &msos en un orden d€+1, lo que
permite tener diversos resultados que han sidepanios semanticamente.
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Cabe sefialar que estos resultados son obtenidestasitente de la ontologia, la cual
contiene el conjunto de instancias pertenecientetasa clases y conceptos de la
representacion conceptual, la cual ha sido comzegn un modelo persistente de base de
datos.

Por otra parte, la busqueda de informacion geoedpda un enfoque semantico es una
técnica importante que brinda precision en el mocecontando como base de un
conocimiento del dominio, lo mas granular posibtsmde concuerda el contexto de las
palabras que describen a un objeto geoespaciappaparcionar resultados sobre el objeto
buscado que pueden ser similares y de interés.

Esta metodologia propuesta para la recuperacioargara en una Intranet es una solucion
para reducir el esfuerzo y tiempo en la busqueelaidd a la subjetividad en la creacion de
los metadatos, lo cual se realiza de manera r§piolanas precisa con respecto a un objeto
geoespacial que se esta buscando y permitiendoéadenitar los resultados vacios en una
consulta.

Por otro lado, como el proceso de carga de losmomes automatico resulta mas rapido y
sencillo agregar nuevo conocimiento al sistemaulal implica dotar a la aplicacion de un

conocimiento mas refinado y completo de un contextgarticular, mejorando la gama y

namero de conceptos.

Con respecto a las pruebas o resultados experimensg puede observar que el nivel de
precision es proporcional al nivel de conocimiemtetallado explicitamente en las

ontologias que describen a los dominios espadaiatieo y temporal; por o que con una

conceptualizacion mas profunda, sera mas precisasigueda.

6.2. Aportaciones cientificas

La metodologia aqui desarrollada es de gran ulilplra la integracion de fuentes datos
heterogéneas, debido a que unifica el conocimiesamdo una ontologia de aplicacion; es
decir, se crea un conjunto de conceptos similagagisticamente, lo que resulta de gran
utilidad cuando se desea compartir datos e intdizatos entre sistemas de informacion
geogréfica.
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En la recuperacion al aportar un nivel de rele\amcn respecto a la consulta dada, se
provee una mejor gama de resultados afines a Isgesta buscando.

En la etapa de conceptualizaci@mijncorporacion de los tres dominios espacial atéro y
temporal permiten describir las caracteristicasrebjeto geoespacial teniendo en cuenta
gue son los mas usados al realizar una consultelgrs ser los de mayor importancia. En
cuanto al dominio FGDC, éste describe metadatderdea estructurada con respecto a los
archivos localizados en diversas fuentes, y pemmitdegrar y extraer informacion
relevante de los objetos a ser compartidos.

Al tener conceptualizados los dominios, se utiBtalgoritmo DIS-C para establecer los
valores numéricos de similitud de un concepto a, abteniendo un grafo sobre el cual el
algoritmo de Floyd Warshall calcula la menor distanconceptual. Estos algoritmos
permiten describir la similitud semantica dando cawsultado de este proceso la tabla de
distancias conceptuales entre conceptos.

En la etapa de sintesgg realiza el poblado de la ontologia, convirtielxdodominios a un
modelo persistente de base de datos, utilizandmébadatos de los archivos geoespaciales.
Con el uso de este modelo, es posible utilizarquieita de las técnicas ya ampliamente
conocidas en la teoria de bases de datos.

En la etapa de analisis, se llevan a cabo lasstateablsqueda y recuperacion, con la
opcion de extender los radios de busqueda y proleerresultados mas cercanos
semanticamente a lo deseado.

6.3. Aportaciones Tecnoldgicas

En el desarrollo del sistengemGSearch se aporta una arquitectura robusta y flexible por
medio de J2EE poniendo a disposicion los EJB (griser Java Beans) para la aplicacion
Web. Asimismo, se enlistan las principales apootaes tecnoldgicas.

» Se implementé una ontologia en Protégé, a travésletguaje OWL para
representar el conocimiento de los dominios.

= Se implementé el algoritmo DIS-C, asi como el deyéHWarshall para el calculo
de la distancia conceptual.
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» Se disefid e implementd el sistema W&bmGSearch, cuyas principales
caracteristicas son la administracion de las fsedt datos y las interfaces de
bdsqueda entre las mismas.

6.3. Trabajo a futuro

El trabajo a futuro sobre esta tematica se enfdoaipalmente en los siguientes puntos:

» Incrementar el nivel de conocimiento de los tresnidis; en otras palabras,
aumentar la resolucion y granularidad de conocitoide los mismos.

= Ofrecer la posibilidad de conceptualizar e incretawean mas de tres dominios que
describan a los objetos geogréficos, con la fiaalide clasificar jerarquicamente e
intersectar un mayor niumero de palabras clave da ozetadato. En este caso,
podria llevarse a cabo la adicion de un dominicemrelogico que permita realizar
de manera mas exhaustiva una recuperacion semtettiparal.

= Agregar un gama de operaciones entre los conjuetgtantes en la busqueda al
recuperar semanticamente por los tres dominiosttemespacial y temporal.

» Probar otros resultados para la construccién dgbgronceptual, de tal forma que
se puedan medir distancias conceptuales entratigsaes de la ontologia.

» Enfocar esta metodologia hacia la recuperacion sizagen un ambiente de Web

semantica, en donde la Internet sea la fuente pdova de datos heterogéneos y en
ciertos casos no estructurados.
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Anexo I. Divisiones de la Republica Mexicana

En este anexo se presentan las tres divisiongmdglde acuerdo con diversas instituciones
y que fueron utilizadas como parte de la concepacEbn de los dominios que forman
parte de la ontologia. En la Figura A.1 se mudatdivision espacial segun CONABIO.
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Figura A.1. Division espacial basada en ecorregiones (CONABIO)

En la Figura A.2 se muestra la division espaciglinda CFE.
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= Una empresa
= (o clase murdial

Regiones del pais
Centro Meteoroldgico

. P. de Yucatan
() Sureste
) Pacifico Sur
8 Centro
Occidente
@ Gaolfo
Morte

Pacifico Norte
() Baja California

Golfo de Mexice

Figura A.2. Divisién espacial por regiones realizada por |[&CF

Finalmente, la Tabla A.1 muestra las zonas ecorasw@a las cuales se divide la Republica

Mexicana.

Tabla A.1. Divisién por zonas econdmicas de México.

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Noroeste Norte Noreste Centro-Occidente
Baja California Chihuahua Nuevo Ledn Jalisco
Baja California Sur Coahuila Tamaulipas Aguascalientes
Sonora Durango Colima
Sinaloa Zacatecas Michoacan
Nayarit San Luis Potosi Guanajuato
Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8
Centro-Este Sur Oriente Peninsula de
Yucatan
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e Querétaro e Guerrero e Veracruz e Campeche

» Estado de México * Oaxaca  Tabasco * Yucatan
*D.F. e Chiapas ¢ Quintana Roo
e Morelos
» Hidalgo
e Tlaxcala
¢ Puebla.

Anexo II. Archivo de metadatos

En este anexo se presenta el archivo de metadilipado para las pruebas de busqueda y
recuperacion semantica, utilizando el sistSamaGSear ch.

Meta_Metadatos.xml

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
<Metadatos>
<Metadato Numero="1">
<NombreMetadato>boulevar_pue.zip</NombreMetadato>
<Rutalocal>Metadato_1/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>Shape Boulevar en avenida pr incipal puebla</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>boulevar,puebla,afio_2008</Palabras Clave>
<Tamafio>4567</Tamafio>
<Fecha>2008/01/14</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="2">
<NombreMetadato>calles_mor.zip</NombreMetadato>
<RutaLocal>Metadato_2/</RutaLocal>
<DescripcionMetadato>Shape plano de calles Mexic o morelos </DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>calle,morelos,afio_2008</PalabrasCI ave>
<Tamafio>2048</Tamafio>
<Fecha>2008-09-13</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="3">

<NombreMetadato>carreteras_mor.zip</NombreMetadat o>
<RutaLocal>Metadato_3/</RutaLocal>

<DescripcionMetadato>Shape Red de carreteras en m orelos ano 2008</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>carretera,morelos,afio_2008</Palabr asClave>

<Tamafio>4567</Tamafio>
<Fecha>2008/01/14</Fecha>

</Metadato >

<Metadato Numero="4">
<NombreMetadato>viaducto_df.zip</NombreMetadato>
<Rutalocal>Metadato_4/</RutaLocal>
<DescripcionMetadato>Shape Viaductos en la capita | de Mexico</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>Viaducto,DF,afio_2007</PalabrasClav e>
<Tamafio>3048</Tamafio>
<Fecha>2007-09-13</Fecha>

</Metadato >

<Metadato Numero="5">

<NombreMetadato>Periferico_chi.zip</NombreMetadat o>

<RutaLocal>Metadato_5/</RutaLocal>

<DescripcionMetadato>Shape Periferico en chiapas 2009</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>Periferico,chiapas,afio_2009</Palabr asClave>

<Tamafio>4567</Tamafio>
<Fecha>2008/01/14</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="6">
<NombreMetadato>vereda_tla.zip</NombreMetadato>
<Rutalocal>Metadato_6/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>veredas rurales orillas de t raxcala</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>vereda,tlaxcala,afio_2007</Palabras Clave>
<Tamafio>2048</Tamafio>
<Fecha>2007-09-13</Fecha>
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</Metadato >
<Metadato Numero="7">
<NombreMetadato>calle_enlaze_pue.zip</NombreMetad
<RutaLocal>Metadato_7/</RutaLocal>
<DescripcionMetadato>calle que enlazan a carreter
<PalabrasClave>calle_enlace_carretera,puebla,afio_
<Tamafio>5567</Tamafio>
<Fecha>2006/01/14</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="8">
<NombreMetadato>calle_morelos.zip</NombreMetadato
<Rutalocal>Metadato_8/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>Shape Calles de morelos </De
<PalabrasClave>calle,morelos,afio_2007</PalabrasCI
<Tamafio>2048</Tamafio>
<Fecha>2007-04-13</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="9">
<NombreMetadato>puente_guerrero.zip</NombreMetada
<Rutalocal>Metadato_9/</RutaLocal>
<DescripcionMetadato>shape linea de conexion puen
2007</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>puente,guerrero,afio_2007</Palabras
<Tamafio>4567</Tamafio>
<Fecha>2007/03/14</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="10">
<NombreMetadato>autodromo_gua.xls</NombreMetadato
<Rutalocal>Metadato_10/</RutaLocal>
<DescripcionMetadato>Shape autodromos existente e
<PalabrasClave>autodromo,guadalajara,afio_2006</Pa
<Tamafio>2048</Tamafio>
<Fecha>2006-05-13</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="11">
<NombreMetadato>aulas_tol.zip</NombreMetadato>
<RutalLocal>Metadato_11/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>Shape Escuelas primaria publ
2007</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>aulas,toluca,afio_2007</PalabrasCla
<Tamafio>6767</Tamafio>
<Fecha>2007/01/23</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="12">
<NombreMetadato>velodromo_son.zip</NombreMetadato
<RutalLocal>Metadato_12/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>Velodromo existentes en sono
<PalabrasClave>velodromo,sonora,afio_2006</Palabra
<Tamafio>2848</Tamafio>
<Fecha>2006-11-13</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="13">
<NombreMetadato>maestros_hidalgo.zip</NombreMetad
<RutalLocal>Metadato_13/</RutaLocal>
<DescripcionMetadato>Maestros inconformes salario
2007</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>maestros,hidalgo,afio_2007</Palabra
<Tamafio>4567</Tamafio>
<Fecha>2008/01/14</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="14">
<NombreMetadato>autos_oax.shp</NombreMetadato>
<RutalLocal>Metadato_14/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>venta de autos en oaxaca 200
<PalabrasClave>autos,oaxaca,afio_2006</PalabrasCla
<Tamafio>2048</Tamafio>
<Fecha>2006-05-22</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="15">
<NombreMetadato>bosque_maderable_ver.tif</NombreM
<RutalLocal>Metadato_15/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>bosques explotables forestac
2007</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>bosque_maderable,veracruz,afio_2007
<Tamafio>3387</Tamafio>
<Fecha>2007/03/04</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="16">
<NombreMetadato>pinos_chiapas.tif</NombreMetadato
<RutalLocal>Metadato_16/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>bosques con Pinos de conifer
<PalabrasClave>pinos,chiapas,afio_2006</PalabrasCl
<Tamafio>1118</Tamafio>
<Fecha>2006-04-23</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="17">
<NombreMetadato>encinos_qui.tif</NombreMetadato>
<RutalLocal>Metadato_17/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>Bosques con encinos explotab
2007</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>encinos,matorral,quintana_roo,afio_
<Tamafio>2567</Tamafio>

ato>

as de puebla</DescripcionMetadato>
2006</PalabrasClave>

>

scripcionMetadato>
ave>

to>
tes en guerrero

Clave>

>

n guadalajara</DescripcionMetadato>
labrasClave>

icas con pocas aulas en

ve>

>

ra 2006</DescripcionMetadato>
sClave>

ato>
por zona hidalgo

sClave>

6</DescripcionMetadato>
ve>

etadato>
ion veracruz

</PalabrasClave>

>

as zona chiapas </DescripcionMetadato>
ave>

les quintana roo

2007</PalabrasClave>

Tesis Maestria, Julio Cesar Vizcarra Romero

138




REPOSITORIO SEMANTICO DE DATOS ESPACIALES

<Fecha>2007/01/01</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="18">
<NombreMetadato>jojoba_gua.tif</NombreMetadato>
<Rutalocal>Metadato_18/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>zonas en guanajuato con mayo
jojoba</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>jojoba,guanajuato,afio_2010</Palabr
<Tamafio>2048</Tamafio>
<Fecha>2010-01-23</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="19">
<NombreMetadato>area_forestal.tif</NombreMetadato
<RutalLocal>Metadato_19/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>Area forestales destruidas p
2007</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>area_forestal,tamaulipas,afio_2007<
<Tamafio>1867</Tamafio>
<Fecha>2007/08/14</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="20">
<NombreMetadato>vias_de_comunicacion_gua.doc</Nom
<RutalLocal>Metadato_20/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>Conjunto de vias de comunica
2009</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>vias_de_comunicacion,guadalajara,a
<Tamafio>8953</Tamafio>
<Fecha>2009-12-13</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="21">
<NombreMetadato>aduana_tam.doc</NombreMetadato>
<RutalLocal>Metadato_21/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>aduana importacion alimentos
tamaulipas</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>aduana,tamaulipas,afio_2007</Palabr
<Tamafio>6648</Tamafio>
<Fecha>2007-03-13</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="22">
<NombreMetadato>edificacion_tam.doc</NombreMetada
<RutalLocal>Metadato_22/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>Edificacion en zonas verdes
</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>Edificacion,tamaulipas,afio_2006</P
<Tamafio>4548</Tamafio>
<Fecha>2006-04-13</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="23">
<NombreMetadato>exportaciones_tam.xIs</NombreMeta
<Rutalocal>Metadato_23/</RutaLocal>
<DescripcionMetadato>exportaciones por zona de to
2006</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>exportaciones,tamaulipas,afio_2006<
<Tamafio>5679</Tamafio>
<Fecha>2006-03-27</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="24">
<NombreMetadato>agente_aduanal_ver.xIs</NombreMet
<Rutalocal>Metadato_24/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>Agentes aduanales tramite de
2006</DescripcionMetadato>
<PalabrasClave>agente_aduanal,veracruz,afio_2006</
<Tamafio>2048</Tamafio>
<Fecha>2006-03-23</Fecha>
</Metadato >
<Metadato Numero="25">
<NombreMetadato>toros_chi.xls</NombreMetadato>
<RutalLocal>Metadato_25/</RutalLocal>
<DescripcionMetadato>Plaza de toros disponibles e
<PalabrasClave>toros,chihuahua,afio_2003</Palabras
<Tamafio>45873</Tamafio>
<Fecha>2003-12-13</Fecha>
</Metadato >
</Metadatos>
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