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Resumen

En este trabajo de tesis, se presenta una metodologia que permite valorar la consistencia de
un conjunto de datos geograficos generalizados (CDG), con base en la comparacion

semantica de las relaciones espaciales que existen entre ellos.

Para este caso, se han utilizado mediciones de similitud seméntica sobre un esquema de
vecindad conceptual de relaciones espaciales. La metodologia propuesta se compone de dos
etapas basicas: Sintesis y Verificacion. La primera etapa consiste en generar una
representacion conceptual de los datos geograficos, en dependencia al andlisis espacial de
los datos geoespaciales. La segunda etapa se enfoca en las comparaciones de las
representaciones conceptuales de los datos fuente y generalizados. En esta etapa se definen

tres niveles de analisis: el micro, meso y macro.

Asimismo, como caso de estudio, esta metodologia fue aplicada principalmente a datos
geoespaciales de la Ciudad de Meéxico, fundamentalmente en el contexto de Ia

infraestructura vial y urbana.






Abstract

In this dissertation a methodology to assess the consistency on generalized geographic
datasets (CDGQG) is described. This approch consists of the semantic comparison of

spatial relations that are explicitly presented among geospatial data.

For this case, semantic similarity measurements are used over a schema of conceptual
neighboorhood based on spatial relations. The proposed methodology is composed of
two stages: Synthesis and Verification. The first stage aims to generate a conceptual
representation of geospatial data, depending directly on the spatial analysis of the
geographic objects. The second stage is focused on the comparisons of conceptual
representations taken from source and generalized data. In this stage, three levels of

analysis are defined: micro, meso and macro.

On the other hand, we proposed as a case study to apply this methodology in geographic

datasets of México City, particularly in the context of urban and street infrastructure.
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Capitulo 1. Introduccion

Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS), analizan, manipulan y almacenan datos
geograficos de diversas tematicas, organizadas de acuerdo con las necesidades de una
aplicacion en particular [Tomlinson, 2003]. Estos datos geograficos digitales son
representaciones de entidades que existen en la realidad, los cuales son elaborados con
diversos  propdsitos y utilizando las  diversas  tecnologias  geoespaciales
(Geoposicionamiento, Percepcion Remota y cartografia automatizada). Por otro lado, la
cartografia es el area encargada de realizar las representaciones del mundo real por medio
de mapas, los cuales han sido usados por miles de afios para representar la informacién

sobre el entorno geografico por lo que han tendido a muy diversas aplicaciones.

Los mapas son una representacion grafica de una realidad geografica, donde dichas
representaciones frecuentemente son generadas a partir de una base de datos geografica.
Las representaciones digitales del mundo real, pueden ser llamadas “Digital Geographic
Model (DGM)” [Basaraner, 2007] y son utilizadas principalmente para el anélisis espacial
de datos, sin embargo, se pueden obtener representaciones graficas digitales y analdgicas
(mapas en papel), donde estas representaciones son elaboradas con un proposito o temadtica
en particular, el cual se vincula directamente con caracteristicas como la escala, la cual se
encuentra relacionada muy estrechamente, con el nivel de detalle en los datos y con una
primitiva geométrica de representacion asociada [Burrough, 1986]. Las aplicaciones de GIS
tienen usos muy diversos, se estima que el 20% es usado por gobiernos, 15% en educacion
y el resto va desde la industria farmacéutica, oceanografica y recreativo [Heywood et al

1998].

En ocasiones, es necesario modificar el nivel de detalle de los datos geograficos, de acuerdo
con una escala o propdsito en particular [Steiner, 1973][McMaster and Shea, 1992], con el

fin de generar datos que se adapten a condiciones especificas, a este procedimiento se le



conoce como generalizacion [ICA, 1972]. En términos generales la generalizacion tiene
como fin modificar el nivel de detalle sin perder la semantica de los datos generalizados,
aumentando el valor cognitivo e interpretativo de los mismos. Esto implica, eliminar los
detalles menos importantes de un conjunto de datos fuente, con el fin de resaltar los
aspectos mas caracteristicos de acuerdo con un proposito en particular. Con lo que se
genera un conjunto de datos generalizado. El proceso de generalizacion se puede realizar de
forma manual y/o automatica [Steiner, 1973][Moreno, 2007], siendo esta ultima muy
popular por la gran diversidad de aplicaciones de GIS (Geoographic Information System).
De forma general se realiza aplicando los denominados operadores de generalizacion
[McMaster and Shea, 1992], que tratan de emular los procesos de manipulacion que realiza

un cartografo sobre los datos.

Sin embargo, la ejecucion de este proceso se acompaiia de algunos efectos en los datos, en
particular para este trabajo nos centramos en errores originados por la modificacion de las
relaciones topoldgicas. Estas modificaciones representan inconsistencias entre el conjunto
datos fuente (CDF) y el conjunto de datos generalizado (CDG); una inconsistencia puede
interpretarse como la pérdida de la semantica de la representacion generalizada [Moreno,
2007]. En la Figura 1.1, se muestran algunos efectos de la generalizacion, en el detalle a) se
muestra el CDF donde se observa que todas las edificaciones se encuentran “dentro de” la
tierra”, mientras que en el detalle b) representa al conjunto de datos generalizado y existe
una edificacion que aparece “dentro de” agua, esto fue originado por la simplificacioén de
la linea costera. Adicionalmente en la Figura 1.1 se observa la agrupacién de las
edificaciones, lo cual representa una transformacion de los objetos geograficos. Como se
puede observar, los errores son originados por la naturaleza propia de la generalizacion, que
incluye transformaciones en la geometria, y que puede modificar las relaciones topologicas
(por ejemplo, “dentro de); generando inconsistencias entre los datos fuente y los datos

generalizados
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a) CDF b} CDG
Fig. 1.1. Inconsistencias generadas por la generalizacion.

Los organismos nacionales encargados de la cartografia (NMA, National Mapping Agency),
de diversos paises generalizan datos geograficos en diferentes escalas [Stoter, 2005][Ruas,
2001], por ejemplo: en Dinamarca, se producen conjuntos de datos de escalas 1:50,000 a
partir de conjuntos de datos a escala 1:10,000. Mientras que en Francia, se generan datos en
escalas pequefias a partir de datos con escala 1:25,000. De forma general debe cuidarse la
pérdida de informacidn originada por el procesamiento evaluando la calidad de los datos

generalizados [USGS, 2007].

En afos recientes se ha incorporado el uso de ontologias a la Computacion, con el fin de
representar el conocimiento sobre diferentes dominios. Este enfoque ha mostrado su
utilidad y ha ganado popularidad, debido a que la forma de realizar el procesamiento a los
datos es similar a la forma en que los seres humanos analizan variables cualitativas
mediante su sistema cognitivo [Moreno, 2007]. En este caso, se propone la ontologia para
describir y representar la semantica del dominio de interés, compuesto por conceptos
geograficos y relaciones espaciales. La ontologia se genera a partir del esquema de base de
datos de los conjuntos de datos, lo que describe las relaciones relevantes entre los objetos
geograficos. Esto se utiliza para evaluar si la semantica de los datos generalizados ha sido
preservada, dicha evaluacion se realiza por medio de una medicion de similitud semdantica,
la cual tiene como proposito identificar que tan cercanos son conceptualmente dos

términos.
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1.1 Planteamiento del problema

Consideremos el ejemplo de la Figura 1.2, donde tenemos un fragmento de la Republica
Mexicana, mostrando, las tematicas: Carreteras (lineas verdes), Ciudades (puntos color
negro) y Rios (lineas azules). A partir de la visualizacion se observan las siguientes

relaciones espaciales o topologicas para ésta.

» La ciudad de Durango, pertenece al estado de Durango.
» Una carretera cruza al sur de la ciudad de Durango.

= El Rio San Pedro cruza al norte de la ciudad de Durango.

.J 3 J_ — - \l Morigmay yé:! | A

B i s & e/ S

P Femans, |
i,

d Wictoria ‘\ — |
. st

Figura 1.2. Conjunto de datos geograficos de la Republica Mexicana

Al someter al conjunto de datos geograficos de la Figura 1.2 a un proceso de

generalizacion, se obtienen los datos que aparecen en la Figura 1.3.
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B =

Figura 1.3. Conjunto de datos geograficos de la Republica Mexicana generalizado

De las relaciones espaciales que posee la Ciudad de Durango, podemos resaltar las
relaciones que se conservan de acuerdo con el conjunto de datos fuente:

e La ciudad de Durango pertenece al estado de Durango.

Las relaciones que se eliminaron o sufrieron modificaciones con respecto a los datos
fuente representan inconsistencias en los datos, en este caso son:
e Se elimino la relacidn carretera pasa por el sur de la ciudad de Durango.
e Se modifico la relacion donde el rio San Pedro cruza al norte de la ciudad de
Durango, ya que de acuerdo con el proceso de generalizacion, se observa que el
Rio San Pedro, pasa al norte y no cruza la ciudad de Durango como sucedia en

el conjunto de datos original.

El enfoque propuesto se basa en identificar estas inconsistencias entre los conjuntos de
datos. Por lo que, se hace necesario revisar las relaciones espaciales que guardan los
distintos objetos geograficos que componen nuestra informacion. Para resolver este
problema se propone evaluar al conjunto de datos geograficos fuente con al conjunto de
datos generalizado, usando mediciones a los niveles micro, macro y meso [Ruas,
2000][Bard, 2003]. Para realizar esto, se deben emplear representaciones conceptuales

(ontologias) que describan las relaciones existentes en los datos. La evaluacion de la
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consistencia se realiza utilizando medidas de similitud semantica, la cual tiene como

objetivo comparar el cambio en las relaciones.

Para el caso de la presente tesis se ha considerado como caso de estudio la generalizacion
de un conjunto de datos geograficos de un 4rea urbana, en particular de la delegacion
Gustavo A. Madero del D.F. Los datos se constituyen por edificios, manzanas, hospitales,

escuelas, calles y avenidas,

1.2 Objetivos y Metas

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar una metodologia para identificar las inconsistencias en conjuntos de datos
geoespaciales generalizados, por medio de mediciones de similitud semantica aplicadas
sobre una representacion conceptual del dominio geografico; con el fin de describir el

grado de consistencia de los datos generalizados en diferentes niveles de analisis.
1.2.2 Objetivos Particulares

e Analizar el estado del arte en lo que respecta a la verificacion de consistencia en datos
generalizados.

e Analizar las propiedades de los datos geograficos, de acuerdo con el estado del arte en
lo que respecta a la verificacion de consistencia en datos generalizados.

e Desarrollar la conceptualizacion del caso de estudio.

e Disefiar e implementar una ontologia para describir las propiedades, relaciones
espaciales y entidades que existen en el dominio geografico acotado al caso de estudio
propuesto.

e Disenar e implementar los métodos para extraer las relaciones espaciales entre objetos

geograficos y representarlas explicitamente.
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e Disefiar e implementar la medicion de similitud semantica para evaluar la consistencia
entre las relaciones espaciales existentes.
e Implementar un caso de estudio basado en la metodologia propuesta para verificar

conceptualmente el grado de similitud de los conjuntos de datos vectoriales.

1.2.3 Metas

Las metas alcanzadas en el desarrollo de esta tesis son:

» Un andlisis exhaustivo del estado del arte en las diversas areas relacionadas con este
trabajo.

» Un andlisis detallado de las diversas propiedades y relaciones que poseen los datos
geoespaciales.

* Definicion e implantacion de las medidas de similitud entre dos representaciones
conceptuales.

» Definicidén e implantacion de representaciones conceptuales de objetos geoespaciales
con base en propiedades y relaciones.

* Descripcion e implantacion de un caso de estudio.

» Definicién e implantaciéon de mediciones sobre datos geograficos para extraer las
relaciones implicitas entre multiples capas.

* Definiciéon e implantacién de mediciones sobre las relaciones topoldgicas que existen

entre pares de objetos geograficos.

1.3 Justificacion

Los datos obtenidos por medio de procedimientos automaticos de generalizacion se han
hecho muy utiles, debido a que permiten adecuar el nivel de detalle de acuerdo con los
requerimientos especificos. Sin embargo, tal y como se ha mencionado con anterioridad,
frecuentemente aparecen inconsistencias que deben ser identificadas, ya que de no hacerlo

pudiéramos utilizar datos llenos de inconsistencias. Por otro lado, el andlisis de las
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propiedades y relaciones espaciales que poseen los objetos geograficos permite el

desarrollo de ontologias que pretenden capturar la semantica del dominio.

Consideramos que la utilizacion de ontologias para describir el dominio geografico puede
ser muy util en la identificacion de inconsistencias en datos geoespaciales generalizados, el
principio del enfoque es verificar si la semantica se ha preservado en los datos
generalizados. Para esto se utilizan mediciones de similitud semantica aplicadas sobre

conceptos que describen a las relaciones espaciales.

1.4 Organizacion de la tesis

El resto de la tesis estd organizada como sigue: el Capitulo 2, describe los trabajos
relacionados con la generalizacion y los diferentes procedimientos para valorar la
consistencia. En el Capitulo 3 se presentan los trabajos relacionados con el desarrollo de
ontologias y similitud semantica. La metodologia propuesta se presenta en el Capitulo 4,
detallando el método propuesto y el caso de estudio. En el Capitulo 5, se muestran los
resultados experimentales, mientras que las conclusiones y la propuesta de trabajos a

futuro se presentan en el Capitulo 6.
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Capitulo 2. Generalizacion

El término generalizaciéon procede de la palabra latina generalis’; donde la raiz lingiiistica
explica perfectamente la esencia de la generalizacion: la seleccion de lo principal, lo mas
importante. Esta operacion se orienta hacia un objetivo teniendo en cuenta la realidad, sus
rasgos principales y tipicos, y ademas las particularidades caracteristicas, de acuerdo con la
asignacion del mapa, con el tema y la escala [Moreno, 2007], por lo que también se puede
definir como el proceso de derivar respecto a un proposito en particular, un conjunto de
datos geograficos a una escala menor o mayor obteniendo asi una resolucién® menor o

mayor [Basaraner, 2007].

La Asociacion Internacional de Cartografia (ICA) define la generalizacion como “Seleccion
y representacion simplificada del detalle apropiado para la escala y/o el proposito del

mapa” [ICA 1973].

La generalizacion se puede realizar en forma manual y/o automatica.

2.1 Generalizacion Manual

La generalizacion manual es un proceso extremadamente laborioso y subjetivo, donde el
resultado obtenido, depende de los métodos de generalizacion y el grado en que estos son
aplicados. Este tipo de generalizacion es realizado por un usuario experto, quien determina
el contenido y presentacion de los datos generalizados con respecto a la informacion
contenida en el conjunto de datos fuente, y que satisfaga los requerimientos del usuario.

Ademas decide los métodos de generalizacion que se aplicaran.

! Relacionado a todo, general
2 El tamafio mas pequefio de un objeto o caracteristica, en el cual, dicho objeto o caracteristica sea
reconocible. [Goodchild, 1991]
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El experto toma diversas decisiones, las cuales pueden ser muy complejas, ya que dependen
del grado del conocimiento geografico que tengan y que le permita crear representaciones

consistentes [McMaster and Shea, 1992].

Los métodos de generalizacion que dicho usuario aplique, después de reducir la escala de
un CDF, se han dividido en operadores [McMaster and Shea, 1992] con el objetivo de
definir dicho proceso, estos operadores continuamente son refinados y formalizados, sin

embargo en forma general se pueden considerar los siguientes [Brazile, 2000].

e Los objetos pueden ser eliminados, en la Figura 2.1a, se muestra un area urbana a escala
1:25000, mientras que en la Figura 2.1b tenemos la misma 4rea urbana a una escala

1:50000, algunos objetos en la Figura 2.1a han sido eliminados.

Figura 2.1. Eliminacion

e Los objetos pueden ser desplazados, en la Figura 2.2a se puede observar que los
edificios se encuentran muy cercanos entre si, se define un umbral de separacion de 0.3
mm, con este valor de umbral se mejora la legibilidad del mapa, dicho umbral se aplica

en la Figura 2.2b.
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Figura 2.2. Desplazamiento

e Los elementos pueden ser agregados y tipificados, el mapa mostrado en la Figura 2.3a
se encuentra a una escala 1:50000, dicha escala se reduce a 1:100000, el mapa
resultante se muestra en la Figura 2.3b, como se observa este mapa no es claro, asi que

los edificios se agregan y tipifican en nuevos poligonos.

C.

Figura 2.3. Agregacion y Tipificacion

e Las areas pueden ser simplificadas, en la Figura 2.4a se muestra un mapa que contiene
algunos lagos, a este mapa se le reduce la escala, el mapa resultante se muestra en la
Figura 2.4b, estos lagos se simplifican en un solo lago, que es lo suficientemente largo

para que se pueda mostrar en el mapa (ver la Figura 2.4c).

06
[0)
Co
C)) Y
d
a. b. C.

Figura 2.4. Simplificacion de Areas
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e Las lineas pueden ser simplificadas, en la Figura 2.5a se muestra un mapa con una linea
costera de China, a una escala de 1:40 millones, en la Figura 2.5b se eliminan las
etiquetas y la linea costera, limites y rios se simplifican apareciendo fusionados,

mostrando solamente estos en el nuevo mapa.

Figura 2.5. Simplificacion de Lineas

e FEl detalle de los datos es resaltado.

e La simbologia puede cambiar, de acuerdo con la identificacion de los datos mediante

simbolos que el experto defina.

2. 2 Generalizacion Automatica

La generalizacion automatica, contiene una gran cantidad de tareas, entre las que se
incluyen, reduccién del espacio de almacenamiento, manipulacion de la escala,
clasificacion estadistica y simbolizacion. Este tipo de generalizacion consiste en derivar de
un conjunto fuente de datos geograficos, un nuevo conjunto de datos geograficos, a través
de la aplicacion de transformaciones espaciales y atributivas, a diferencia de la
generalizacion manual, en forma automatica. Ademads, permite reducir el espacio de
almacenamiento utilizado, tipo y representacion cartografica del mapa o formato de la

codificacion del mapa consistente con su proposito y objetivo [McMaster and Shea, 1992].
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Desde 1960, se han hecho esfuerzos para automatizar la generalizacion. Inicialmente, se
realizaron algunos desarrollos enfocados a la generalizacion de grupos de objetos
geograficos. Douglas y Peucker [Douglas and Peucker, 1973] y Deveau [Deveau, 1985], se
enfocaron en el desarrollo de algoritmos para la generalizacion de datos lineales.
Monmonier [Monmonier, 1983], Chrisman [Chrisman, 1983], Lichtner [Lichtner, 1978] y
Topfer [Topfer and Pillewitzer, 1966] dirigieron sus investigaciones a la generalizacion de
objetos puntuales y areales. Topfer y Pillewizer [Topfer and Pillewitzer, 1966],
desarrollaron la ley radical, que define la cantidad de objetos que se presentardn en un
conjunto de informacion geogréfica, a una escala determinada. Aunque es empirica, se
puede parametrizar de acuerdo con el fendémeno a cartografiar. Utilizando dicha ley, se
puede estimar la densidad de elementos y el numero de vértices® a representar para una

escala determinada. La /ey radical se define, en la Ecuacion 2.1.

Ny ® Ny S%T Ecuacion 2.1

Donde:
ng, es el nimero de objetos en la escala fuente,
Ss, es la escala fuente,
S+, es la escala destino,

nr, es el nimero de objetos que debe tener el mapa destino.

Sin embargo, la generalizacion se vuelve un desafio real, tan pronto como las NMA’s
comienzan a elaborar bases de datos geograficas, utilizando procedimientos automaticos, en
los 80’s; es decir, a partir de un conjunto de datos base, se generan nuevos conjuntos de

datos geograficos automaticamente, como se muestra en la Figura 2.6 [Ruas, 2001].

3 , roge . . .
El nimero de vértices es considerado ya que se trata de representaciones vectoriales compuestas por nodos,

vértices y arcos. En donde los vértices representan el nivel de detalle en cada linea.
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Mayor
Caonjunto de Escala
Datos Geograficos
Menar

Conjuntos de _
Datos Geogréficos @ Genaralizacidn

Figura 2.6. Un CDF, multiples CDG’s

2.3 Modelos de Generalizacion

Paralelamente a los intentos de automatizacion se realizaron investigaciones para definir e
identificar con precision los elementos que intervienen en la generalizacién, como resultado
se obtuvieron modelos conceptuales. En esta seccion se mencionan algunos de los cuales se

consideran mas relevantes.

2.3.1 Modelo de Ratajski

Este modelo fue desarrollado por el cartdégrafo polaco Lech Ratajski [Ratajski, 1967], en el

que se identifican dos componentes fundamentales de la generalizacion:

o Generalizacion cuantitativa, consiste en la reduccion gradual del contenido o

numero de objetos del mapa en dependencia con el cambio de escala.

o Generalizacion cualitativa, la cual resulta de la transformacion de formas

elementales en formas mas abstractas.

El argumento critico de este modelo es el concepto denominado punto de generalizacion,
este punto es alcanzado cuando la capacidad del mapa decrece al nivel donde es necesario

un cambio en el método de representacion”.

* Esto implica transformaciones del tipo objeto areal en un objeto puntual o lineal
14

2. Generalizacion Tesis Maestria, Jorge Victor Carrera Trejo




SIMILITUD SEMANTICA PARA LA IDENTIFICACION DE INCONSISTENCIAS EN DATOS GEOESPACIALES

2.3.2 Modelo de Brassel y Weibel

Es uno de los modelos mas detallados que se han desarrollado. Este modelo identifica cinco
procesos en un ambiente digital, asi que puede aplicarse especificamente en generalizacion

automatica. Los procesos en este modelo son [Brassel y Weibel, 1988].

« Reconocimiento de la estructura. Es el proceso encargado de identificar grupos de
objetos y relaciones espaciales. Este proceso es controlado por los objetivos de la
generalizacion (calidad de la base de datos, escala destino y reglas de

comunicacion).

« Proceso de identificacion. Consiste en definir las funciones para generalizar y sus

parametros.

« Proceso de modelado. En este proceso se compilan las funciones de una biblioteca

de procesos.

« Proceso de ejecucion. Este proceso realiza la generalizacion, de acuerdo con las

funciones definidas en las etapas anteriores.

« Visualizacion de datos. Este proceso se encarga de la presentacion de los datos

generados.

Adicionalmente, este modelo divide la generalizacion en dos tipos de generalizacion segin
su objetivo: estadistica y cartogrdfica. La generalizacion estadistica se define como un
proceso de filtrado, que concierne a la compacidad de los datos y al analisis estadistico. Por
otro lado, la generalizacion cartografica se refiere a la modificacion de la estructura del

mapa.

Este modelo hace distincion entre el contenido y la estructura del conjunto de informacion
geografica fuente, lo cual se muestra en la Figura 2.7 (a, b y c) de los pasos mecénicos

operacionales, mostrados en la Figura 2.7 (d y e).
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Controles de
generalizacion (propdsito
del mapa, escala,
calidad de datos, etc)

‘ Base de datos Original

(a)
Reconocimiento /

de estructura

Estructura original de los
datos (d)
()  ———_,  Procesode
Proceso de / e
Ejecucion (pasos

Reconacimiento :
operacionales)

e © '
1 1 1
| Tipodeprocesos | | progesode /;ase de datos objetivo

| Parametros del proceso | Modelado

7777777777777777777 (é)

Biblioteca de procesos Visualizacion de
Datos

| Mapa objetivo ‘

Figura 2.7. Modelo de Bressel y Weibel

2.3.3 Modelo de McMaster y Shea

Este modelo fue el primero que se elaboré considerando los objetivos filosoficos de la
generalizacion y operadores de generalizacion para emular las técnicas de generalizacion
manuales [Shea and McMaster, 1989]. El proceso de generalizar es descompuesto en tres

areas operacionales [McMaster and Shea, 1992].

e Consideracion de los objetivos filosoéficos de por qué generalizar.
e Evaluacion cartométrica de las condiciones sobre donde generalizar.

e Seleccion de las transformaciones de atributos y espaciales, las cuales proporcionan

las técnicas sobre como generalizar.

Estas areas operacionales se muestran en la Figura 2.8. El area operacional acerca de los
objetivos filosoficos, involucra aspectos tales como la reduccion de complejidad, el
mantenimiento de la precision espacial, de los atributos, de la calidad estética y de la
jerarquia logica del mapa. Considera ademas, aspectos dependientes de la aplicacion como
el proposito del mapa y la audiencia, asi como también la escala apropiada que se requiere

para mantener la claridad del mapa para un cierto nivel de detalle. En esta area se
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contemplan los elementos computacionales que son importantes en el dominio digital.
Dichos aspectos son el costo computacional de los algoritmos, su efectividad y los

requerimientos de memoria y disco.

Generalizacion Digital

] |
Transformaciones

Objetivos Evaluacion Cartometrica

(porqué generalizar)

Elementos Tedricos

(cuando generalizar)

Condiciones geometricas

Espaciales y de atributos
(como generalizar)

Reducir complejidad Congestion Transformaciones
Mantener |a precision espacial Coaliciones espaciales
Mantener la precisién en atributos Conflictos Simplificacion
Mantener la precision estatica Inconsistencia Suavizado
Mantener la jerarquia logica Imperceptibilidad Agregacion
Aplicar reglas de consistencia Mediciones Espaciales Amalgamamiento
Aplicacién de elementos Densidad de las mediciones Asociacién
especificos Distribucion de mediciones Colapsado
Propésito del mapa Longitud de mediciones Exageracion

Forma de las mediciones Realce
Mediciones abstractas Desplazamiento
Controles de Transformacion Transformaciones
Seleccion del operador de de atributos
generalizacion Clasificacion
Seleccion del algoritmo Simbolizacion.
Seleccion de parametros

Usuarios finales
Uso de la escala
Mantener claridad
Elementos computacionales
Algoritmos efectivos
Méaxima reduccion de datos
Minimo uso de memoria y disco

Figura 2.8. Modelo de McMaster y Shea

El area que involucra la evaluacion cartométrica sobre donde generalizar, la cual esta
dividida en tres partes: las condiciones geométricas, las mediciones espaciales y los
controles de transformacion. Las condiciones geométricas se definen con base en las
transformaciones que pueden ocurrir al realizar la modificacion de escala, estas medidas
son congestion, fusion, conflicto, inconsistencia e imperceptibilidad. Por otro lado, las
mediciones espaciales se utilizan para evaluar las relaciones entre los diferentes objetos, se
utilizan mediciones de densidad, distribucion, longitud, sinuosidad, forma, distancia y

mediciones abstractas como simetria y homogeneidad.

El proceso de generalizacion estd relacionado con la aplicacion de operadores de
generalizacion, que dependen en gran parte de la aplicacion. Para obtener generalizaciones
satisfactorias, es necesario aplicar los algoritmos correctos con los parametros adecuados de
manera que se realicen transformaciones correctas sobre los datos, por tal motivo este
modelo contempla controles de transformacion. Dichos controles se encargan de la parte de

donde generalizar, que es muy importante, ya que los operadores pueden utilizarse de
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diferentes formas (iterativamente, permutados o combinados), utilizando diferentes

parametros.

La tercer area operacional se refiere a las transformaciones espaciales y de atributos, que
es la encargada de los procedimientos y funciones que realizan la generalizacion digital.
Este componente sobre como se generalizara, es comunmente realizado por operadores,
desarrollados para tratar de emular a la generalizacion manual utilizando funciones
matematicas. Los operadores de generalizacion consisten de diez transformaciones
espaciales: Simplificacion, Suavizado, Agregaciéon, Amalgamamiento, Asociacion,
Colapsado, Seleccion/Perfeccionamiento/Tipificacion,  Exageracion,  Realce y
Desplazamiento; y dos transformaciones de atributos: Clasificacion y Simbolizacion. Estos

operadores se muestran en la Figura 2.9.
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Aplicado a: Nombre Descripcion Antes de aplicar Después de aplicar

No Espacial E
=]

Modifica la categoria a la que
pertenece un objeto, asi como la
fapa Reclasificacion  posibilidad de combinar objetos

vecinos que pertenezcan a la
misma clase

Combina un objeto con otro de D
Agregacion la misma (o similar) clase .

Grupos de B
poligonos Reduce la complejidad de un = -

| |
grupo de objetos, removiendo, DDD DDD @ @
desplazando, alargando vy O =
Tipificacion agregando objetos, O @
manteniendo el arreglo tipico de
los objetos

|
Desplazamiento  Implica el movimiento de un D :m
L

poligonos objeto, sin cambiar su forma

grupos de
poligonos Implica el incremento
Exageracion (decremento) local de un objeto,
su forma es distorsionada

| e ———

Colapsa un poligono a una linea D . :____J' _'_j'
Colapsado 0 un punto se colapsa a un pixel . D -0

Se elimina un objeto de los T

. . .y . . |
Eliminacion datos, y el espacio liberado se ! _:
asigna a otras categorias

poligonos

Espacial

Realce Incremento (decremento) global i !
de un objeto

Simplificacion Reduce la granularidad de las

Borde de lineas ~

Poligonos

Lineas

Mejora la apariencia visual de
Suavizado las lineas

Figura 2.9. Operadores de Generalizacion de Shea y McMaster

19

2. Generalizacion Tesis Maestria, Jorge Victor Carrera Trejo




SIMILITUD SEMANTICA PARA LA IDENTIFICACION DE INCONSISTENCIAS EN DATOS GEOESPACIALES

2.4 Sistemas basados en conocimiento para la generalizacion

A principios de los 90°s, se describieron aplicaciones [Herbert et al., 1992, Joao, 1993]
basadas en un sistema experto para asistir al usuario en las decisiones sobre la
generalizacion. Estas decisiones se refieren a la seleccion del algoritmo y sus
parametros. El sistema asume que los usuarios no son expertos en cartografia, por lo
que el sistema resulta de gran ayuda. Sin embargo, un verdadero sistema experto para
generalizacion debe ser capaz de determinar si la tarea a realizar es posible o si la
recomendacion falla para obtener un resultado correcto. Un sistema experto debe ser
capaz de generalizar con diferentes parametros y evaluar dichos parametros con base en

el resultado son recomendables.

El éxito de un sistema experto esta directamente ligado al conocimiento que contiene.
Por lo que, cuanto mejor se define el problema, las reglas derivadas seran mejores y las
soluciones que se alcancen seran mas Optimas. Sin embargo, la generalizacion es un
proceso muy complejo, ademas de existir poca formalizacion del conocimiento
cartografico [Fisher and Mackaness, 1987], [Weibel, 1991], [Ruas, 1995]. Se ha
discutido [Armstrong, 1991][Weibel, 1995] sobre el conocimiento requerido para la

generalizacion de un mapa, el cual se clasifica en tres grupos.

»  Conocimiento Geométrico, por ejemplo el tamafio y forma de los objetos.
* Conocimiento Estructural, por ejemplo la jerarquia de las categorias representadas.

* Conocimiento Procedural, por ejemplo seleccionar los operadores adecuados en un

conflicto determinado.

Las posibles fuentes de conocimiento cartografico relacionadas con la generalizacion
son: cartografos expertos, los mapas, libros de texto y guias de las instituciones
encargadas de la confeccion de mapas (NMA’s, INEGD, etc). Se ha concluido [Weibel,
1995] que la adquisicion de conocimiento cartografico es el cuello de botella de los
sistemas expertos para generalizacion. Con el fin de obtener conocimiento cartografico

se siguen las siguientes alternativas:

> Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
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» Entrevistas con cartografos expertos; es realizada por diversos métodos tales como
entrevistas estructuradas, proponiendo casos criticos o problemas artificiales
[McGraw and Harbison-Briggs, 1989], [Nickerson, 1991], [Schylberg, 1993],
[Kilpeldinen, 2000].

» Ingenieria inversa, se basa en la recolecciéon de conocimiento comparando objetos
del mapa usando series de mapas a diversas escalas [Buttenfield and McMaster,
1991], [Leitner and Buttenfield, 1995], [Weibel 1995], [Edwardes and Mackaness,
2000] .

* Trazo interactivo, genera reglas de la generalizacion interactivas realizadas por un

cartografo experto [Weibel, 1991], [Weibel, 1995], [Reichenbacher, 1995a].

» Técnicas de aprendizaje (machine learning), tienen como propodsito derivar reglas, a
partir de un conjunto de ejemplos resueltos por un cartégrafo experto [Plazanet et
al., 1998], [Mustiere and Duchéne, 2001]. Se emplearon Redes Neuronales
Artificiales como mecanismo de aprendizaje [Lagrange et al., 2000], [Sester and

Brenner, 2000] y [Werschlein and Weibel, 1994].

A pesar de los intentos de adquisiciéon de conocimiento cartografico, se desarrollaron
pocos sistemas expertos experimentales para generalizacion. Su éxito fue restringido a
la solucion de algunos problemas parciales bien definidos [Weibel, 1995], como los
enfocados a la colocacion de etiquetas [Cook and Jones, 1989], [Zoraster, 1991],
[Freeman and Doerschler, 1992] o los enfocados a objetos lineales topolégicamente
estructurados [Nickerson 1988]. El conocimiento fue recolectado y empleado en
estudios empiricos con la ayuda de los cartografos profesionales que juzgaban los
ejemplos preparados segn su correccion [Schylberg 1993] o que solucionaban algunos

casos de estudio [Kilpeldinen 2000].

Hasta el momento, no hay pruebas de que pueda ser construido un sistema eficaz para
generalizacion basado en reglas [Miiller et al., 1995b]. Parece que los sistemas expertos
no pueden por si mismos resolver las necesidades de la generalizacion, ya que en este
contexto el sistema debe adaptarse en forma dinamica y flexible a diversos conflictos.
Para superar esta desventaja, la investigacion de la generalizacion comenzd a

desarrollarse en direccion de los sistemas multiagente.
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2.4.1 E1 Modelo de Filtrado Colaborativo en un Flujo de Trabajo

En este modelo la generalizacion se realiza mediante un flujo de trabajo basado en
servicios, posiblemente Web [Trouya, 2008], dichos servicios analizan los
requerimientos de generalizacion, aplican los operadores de generalizacion o evaluan
los resultados. Una técnica de aprendizaje de filtrado colaborativo define que operacion
de generalizacion (servicios) debe aplicarse seglin sea el caso, asi, el sistema obtiene
conocimiento de las distintas operaciones de generalizacion que se aplican en

determinadas situaciones.

2.5 La generalizacion con sistemas multiagentes

En generalizacion, un sistema multiagente (MAS) puede ofrecer la funcionalidad
necesaria para orquestar a los algoritmos, restricciones, estrategias, etc., en un sistema
dindmico, flexible y automatizado. La aplicacion de sistemas multiagentes a la
generalizacion automadtica fue propuesta inicialmente por [Ruas, 1999] y fue
enriquecido por el proyecto europeo AGENT [Barrault et al., 2001]. Este proyecto
demostr6 las capacidades de un MAS para la generalizacion de mapas [Lamy et al.,

1999], [Barrault et al., 2001], [Duchéne et al., 2002].
2.5.1 El proyecto AGENT

El proyecto del AGENT fue financiado por la Comision Europea entre 1997 y 2000.
Se investigd una solucion de la generalizacion por medio de un MAS. En este proyecto
cooperaban compaiiias privadas de GIS (Laser-Scan) e investigadores en generalizacion
del Instituto Geografico Nacional (IGN) de Francia y las Universidades de Zurich y
Edimburgo. Todos ellos, apoyados en Inteligencia Artificial por el Instituto Politécnico

de Grenoble.

Con el fin de describir mas claramente este proyecto se presentaran algunos conceptos

relevantes.
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Entidades Geograficas: Son disefiadas como agentes, por ejemplo un edificio, un
camino, un grupo de edificios, etc., pueden convertirse en un agente. En consideracion
de la definicion de un agente proporcionada anteriormente, cada agente (entidad

geografica) en el prototipo de AGENT:

* Cumple una meta, la cual se formaliza por medio de restricciones.

* Posee sensores, modelados por mediciones, que evaltian la satisfaccion de las

restricciones y caracterizan el conflicto y los objetos implicados.

* Puede accionar los planes, para mejorar el cumplimento de las restricciones.

La generalizacion de un agente estd ligada con un conjunto de restricciones, es decir, las
necesidades de la generalizacion y la evaluacion de la solucion obtenida es dirigida por
las restricciones. Considerando el conjunto de datos a generalizar se organiza
jerarquicamente en niveles de andlisis [Ruas, 1999][Ruas, 2000]. Usando dichos
niveles, se facilita la caracterizacion de conflictos, la aplicacion de algoritmos y se
realiza la generalizacion de forma mas eficiente. Asi, todas las restricciones,
operaciones, etc., estan limitadas por un cierto nivel. El prototipo de AGENT fue

construido en dos niveles [Barrault et al., 2001], [Duchéne, 2003].

» El nivel micro se encarga de las entidades geograficas individuales, tal como un

edificio o un camino.

* El nivel meso se refiere a grupos de entidades geograficas (micro objetos), por

ejemplo un bloque de ciudad integrado por edificios.

La generalizacion de un agente se realiza durante un ciclo de vida, que se observa en la

Figura 2.10, es decir, considerando una secuencia de diversas etapas.

1. Caracterizacion del agente (es decir, evaluacion de sus restricciones);

2. Si la generalizacion es necesaria (es decir, las restricciones no estan satisfechas),

se selecciona y se ejecuta para mejorar el cumplimento de las restricciones;
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3. De nuevo caracterizar las restricciones para decidir si la situacion del agente

mejoro.

Caracterizacion
Colectar Planes

Seleccionar y
ejecutar el
mejor plan

No mas planes.
Retroceso

Almacenar,
estado

Caracterizacion
+

Estado no
previsto

Decision

Figura 2.10. Ciclo de vida de un agente [Barrault et al., 1991]

El ciclo de vida de un agente termina cuando se alcanza un estado perfecto (todas las
restricciones estan satisfechas por completo) o no existe posibilidad de mejorar su
estado. Una modificacion del algoritmo de Hill-climbing se utiliza para comparar y
buscar el mejor de los diferentes estados generados por el proceso iterativo de

generalizacion. Este estado es entonces utilizado para actualizar el agente.

2.5.2 El Modelo CartACom

El modelo CartACom disenado por Cécile Duchéne [Touya, 2008], realiza el proceso de
generalizacion, al igual que el modelo AGENT, utilizando el paradigma de
multiagentes, CartACom significa “cartografia con la comunicacion de agentes”, asi el

modelo se basa en la interaccion transversal entre agentes.

Este modelo toma en cuenta las limitaciones de las relaciones entre dos objetos
geograficos, los distintos agentes se comunican con sus vecinos y escogen el algoritmo

apropiado de generalizacion, como desplazamiento o rotacion.
CartACom se utiliza principalmente para la generalizaciéon de datos topograficos

rurales.
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2.6 Evaluacion de la Calidad de la Generalizacion

La calidad de la informacion geografica se puede definir, como la habilidad de dicha
informacion para satisfacer las necesidades de los usuarios que la requieran [Podolskaya
et al, 2007], semanticamente, en dicha calidad se consideran dos problemas
principalmente, estos son, dato a dato o aplicacion a dato, considerando las necesidades
del usuario [Fischer 2009], por lo que el evaluar y asegurar dicha calidad debe ser un
objetivo primordial en el proceso de generalizacion. Dicha evaluacion, permitira
mejorar los resultados obtenidos y evitar errores, al proveer informacion acerca de la
calidad de la informacion de los datos generalizados, sin embargo, el desarrollo de

métodos para evaluar dichos resultados, ha recibido poca atencion.

La evaluacién de la calidad de los conjuntos de datos geograficos, es necesaria durante,

antes y después del ciclo de la generalizacion [Weibel, 1995].

» Antes de la generalizacion, permite conocer el proceso de adquisicion, por ejemplo
si los datos de entrada son mapas en papel, se tendra que realizar un proceso de
digitalizacion, el estado de los datos que se generalizaran y la opinion de cartografos

expertos acerca del proceso de generalizacion que se utilizara.

* Después de la generalizacion, permite comparar y clasificar los diferentes métodos
de generalizacion, con base en sus resultados, y conocer la calidad de los datos

obtenidos.

= Durante el proceso de generalizacion, se permite controlar el proceso de
generalizacion evaluando sus resultados continuamente y obtener una solucion

optima, utilizando diferentes parametros en el proceso de generalizacion.

El proceso de evaluacion, envuelve componentes cuantitativos, por ejemplo las
violaciones a relaciones topologicas, y cualitativos, por ejemplo, claridad en la imagen
de un mapa, estos componentes, se pueden representar como caracteristicas

cuantitativas y cualitativas.
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2.6.1 Caracteristicas Cuantitativas

Las caracteristicas cuantitativas, son aquellas que indican alguna medida, dada por

alguna especificacion.

Algunas caracteristicas cuantitativas son [Weibel, 1995].

» Medidas Globales, éstas indican el grado de generalizacion y si son constantes en
todo el mapa, por ejemplo la densidad de objetos utilizando la Ley del Radical de
Topfer.

* Medidas Geométricas, nos indican dimensiones minimas, grados de distorsion con

respecto a las formas de los objetos geograficos.

* Medidas Topolodgicas, el propodsito de estas medidas es identificar violaciones de
relaciones topologicas, las cuales deben ser iguales con respecto a las que se

encuentran en el conjunto de CDF.

» Medidas relacionadas con el software de generalizacion, son medidas que se
relacionan con el desempeiio adecuado del software de generalizacion, como son el
tiempo de CPU, tiempo de horas de uso de los usuarios para un proceso de
generalizacion en particular, tiempo de uso y costo de los equipos de generalizacion,

tiempo de generalizacion de un mapa, etc.

2.6.1.1 Evaluacion de la calidad de un conjunto de datos generalizados

utilizando caracteristicas cuantitativas

Uno de los primeros trabajos que se desarrollaron para evaluar la calidad de la
informacion geografica generalizada, utilizando caracteristicas cuantitativas fueron los

propuestos por:

e McMaster en 1987, disefia una variedad de caracteristicas geométricas para analizar
las distorsiones de las formas en términos de la diferencia de las lineas originales y

las simplificadas [Goodchild et al., 1999].
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e Mustiere en 1995, debido a que el método de McMaster, es valido s6lo para lineas
enteras, propone una serie de caracteristicas que analizan las lineas cartograficas
para posibles conflictos debido a la eliminacién o agregacion de simbolos en el

proceso de generalizacion [Goodchild et al., 1999].

e Mark de Berg en 1995, verifica la consistencia topoldgica basicamente en lineas que
se intersecten con sus lineas vecinas o puntos que causen alguna violacioén debido a

la simplificacion de lineas [Berg et al., 1995], [Goodchild et al., 1999].

Otros trabajos que proponen otras metodologias para evaluar la calidad de la
informacion utilizando caracteristicas cuantitativas, son los que se presentan a

continuacion.

2.6.1.1.1 Medidas de Calidad para la Generalizacion de Poligonos

Este trabajo presenta una propuesta para medir la calidad de la informacién en la
generalizacion de poligonos, utilizando medidas propuestas por diversos autores. Como
datos de prueba, utiliza una base de datos topografica de informacién catastral de

edificios [Podolskaya et al., 2007].

Identifica dos objetivos de la generalizacion para poder ser visualizados correctamente
por parte del usuario, por un lado la cantidad de informacion se reduce en el conjunto de
datos generalizado resultante, y por el otro, la informaciéon que contiene este conjunto

debe ser similar a la informacion del conjunto de datos fuente que lo genero.

Para reducir los poligonos se identifican dos operaciones de generalizacion

principalmente, agregacion y eliminacion.

La similitud entre el conjunto de datos fuente y generalizado se define con base en

caracteristicas cuantitativas, utilizando las siguientes medidas.

* Vy, indica la reduccion entre los vértices de los poligonos.
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* Vp, el tamafio del objeto antes y después de la generalizacion, es decir, el valor de
sus respectivos perimetros.

*  Vqp, La similitud entre las formas, utilizando para ello la “Funcion Turning”, la cual
fue desarrollada por Frank y Ester [Frank and Ester, 2006] [Podolskaya et al., 2006].
Esta medida describe la forma de un objeto geografico comparando el valor del

perimetro contra el valor de la pendiente.

® Vg, El area de ambos poligonos.

Por ultimo, se suman los valores de cada una de las medidas en una sola, utilizando la

Ecuacion 2.2.

V= LT*]';: * 1"{]';: + C_\r * If,:\r + CA x 1":{ + C;.' * 1"::: Ecuacién 2.2

Donde:
CrrptCy+ 0+ =1
Crr Cy €y ,Cp son pesos que se definen para cada una de las medidas utilizadas, estos

valores se definen en forma arbitraria con base en la calidad visual del resultado.

2.6.1.1.2 Medida de Similitud Cuantitativa para Mapas

Este trabajo [Frank and Ester, 2006], se basa en la comparacion de dos conjuntos de
datos geograficos que se generan con respecto a un conjunto de datos fuente. Los
resultados finales de cada comparacion se evaltian con respecto a las preferencias de un
usuario, considerando a éstas para realizar la generalizacion. Esto se muestra en la

Figura 2.11.
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Map 1 . Base Map Map 2

compare
\ compare 1 \ ;

L
Similarity for Map 1;
- Shapes of objects: 5,=0.4
= Location of objects: S5=0.4

Similarity for Map 2:
- Shapes of objects: 5.=0.7
= Location of objects: 5=0,3

- Inf tS=0.7 S E Y .
Information content: $=0.7 ::,__7 {L-—-—*' - Information content: 5=0.4
Preferences
selection
(S
e TN
Person A is a tourist, He prefers that all the Person B is an architect, She prefers
objects be displayed, hence he puls a that all objects have exact shape, hence
higher weight on information content. she'll put a higher weight on shapes.
Weight put on Shapes = 0.25 Weight put on Shapes = 0.6
Weyght put on Location = 0.25 Weight put on Location = 0.2
Weight put on Information = 0.5 Weight put on Infermation = 0.2
Similarity Measure for Map 1 = 0,55 Similarity Measure for Map 1 = 0,46
Similarity Measure for Map 2 = 0.45 Similarity Measure for Map 2 = 0.56
Hence he will be presented Map 1. Hence he will be presented Map 2,

Figura 2.11. Comparacion de dos mapas

Aqui, se presenta un método basado en tres medidas, que consideran cada una de ellas,

operadores de generalizacion, dichas medidas son:

* Similitud de forma (SS), la cual se basa en los cambios en la forma del objeto
geografico, originado por los operadores de generalizacion, como la simplificacion.
A su vez, describe propiedades tales como el area, perimetro o longitud/angostura, y
las utiliza para el calculo de la similitud de forma, por medio de la “Funcion

Turning” [Frank and Ester, 2006].

» Similitud de localizacion (LS), denota cambios en la posicion del objeto geografico
con respecto a sus vecinos, originados por operadores de generalizacion como el
desplazamiento. Para esto se utiliza la distancia entre el objeto geografico con
respecto a cada uno de sus vecinos, los cuales se identifican utilizando la adyacencia
de celdas de Voronoi. A partir de esto se calcula la distancia, tomando en cuenta el

centro de gravedad de cada uno de los objetos geograficos.

Un caso particular, que se puede presentar, es donde el objeto geografico o alguno

de sus vecinos se agregue o fusione con otro objeto. En este caso, el objeto
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resultante de la agregacion no es el mismo con respecto a los objetos individuales,

por lo que esta medida de similitud no se emplea.

= Similitud semantica en el contenido (SCS), la cual denota cambios en el contenido
del mapa, al usar los operadores de generalizacion tales como la seleccion,

exageracion y agregacion, fusion y tipificacion.

Durante el proceso de generalizacion, muchos objetos pueden ser agregados o
fusionados con otros, borrados, etc., esto genera pérdida de informacion, por lo cual
este método considera métodos estadisticos para medir la cantidad de informacion
dentro de un determinado conjunto de objetos geograficos, utilizando para ello

regiones de Voronoi.

Por ultimo, se suman los valores de cada una de las medidas en una sola, utilizando la

Ecuacion 2.3.

Quality(Map,, Mapg) = wy = 55(Map,, Mapg) + wy = L0 (Map,, Mapg) + wy = SC5(Map,, Map;)

Ecuacion 2.3

Donde:
wy Tw, Twy =1

b

wy, W,, Wy son pesos que se definen para cada tipo de usuario.

Un valor bajo en Guality(Map,.Mceps) indica que el mapa resultante ha tenido una gran

pérdida de informacion.

2.6.1.1.3 Evaluacion de la calidad utilizando clases

Basado en el Proyecto AGENT, este método, considera que el proceso de

generalizacion es dividido en tres partes [Bard, 2003].

= La descripcion y el analisis del contexto espacial de las caracteristicas geograficas.

» El algoritmo de generalizacion, adaptado para este contexto.
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La evaluacion de la generalizacion, es decir, la validacion de los resultados

arrojados por el proceso de generalizacion.

Este método se orienta en:

Valorar si los datos preservados son pertinentes, es decir, que correspondan a las
necesidades del usuario.
Valorar si las modificaciones presentadas en los datos generalizados son aceptables,

es decir, si los datos resultantes son correspondientes con la realidad.

Como parte del método, la informacion geografica es representada a través de esquemas

geograficos, los cuales se componen de clases de objetos geograficos que representan

caracteristicas de la realidad, por ejemplo, edificios, caminos, vegetacion, etc. Para estas

clases la generalizacion se puede definir como un proceso que cambia su estado, de un

estado inicial (antes de la generalizacion) a un estado final (después de la

generalizacion), estos estados se indican en cada clase. Se agregan dos clases para poder

evaluar la calidad de la informacion.

Clase Caracterizacion, esta clase reporta la descripcion de la informacion antes y
después de la generalizacion, se encuentra asociada con cada una de las clases de los
objetos geograficos. Contiene un método denominado Characterise() que se asocia

a los valores de los atributos del objeto generalizado.

Los datos son caracterizados antes y después de la generalizacion, esto es, la
caracterizacion consiste en la descripcion de cada una de las propiedades de un
objeto geografico en particular, por ejemplo, geométricas, topoldgicas, etc., las
cuales pueden ser asociadas con una o varias medidas, por ejemplo, area, perimetro,
etc. Por lo que la caracterizacion requiere un analisis de la informacion geografica a

un nivel micro, meso 'y macro [Ruas, 2000],[Bard, 2003].

Clase Evaluacion, reporta los valores de calidad de la informacion generalizada, se
asocia con cada clase de objetos generalizados, y contiene los criterios de calidad
para cada objeto geografico y de forma general. Se definen dos métodos en esta

clase:
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o Evaluation(), contiene una medida para cada criterio y calcula e interpreta la
diferencia, con base en un umbral, el cual se aplica a los resultados obtenidos
con respecto a datos de referencia, estos ultimos son definidos por una

caracterizacion inicial de los objetos.

o Agregation(), contiene una medida general para el objeto generalizado, este
método calcula e interpreta los resultados obtenidos en tres niveles, a nivel
de objeto geografico, de clases y de mapa con todas las clases en general con

base en valores de referencia.

Los distintos valores de referencia son definidos con base en criterios de diversos

cartografos experimentados, definiéndose una jerarquia entre los criterios.

2.6.2 Caracteristicas Cualitativas

La implementaciéon de un procedimiento para evaluar caracteristicas cualitativas, es
complicado, por la dificultad de formular caracteristicas cualitativas, debido, a que se
deben de caracterizar rigurosa y consistentemente aspectos subjetivos de la
generalizacion, por lo que en general, las caracteristicas cualitativas se encuentran

ligadas con algunas caracteristicas cuantitativas, algunos ejemplos son:

* Linaje de los datos.

= Proposito de los datos.

2.6.2.1 Evaluacion de la Calidad de un CDG utilizando Caracteristicas

Cualitativas

Uno de los primeros trabajos para evaluar la calidad de la informacién, fue propuesto
por Ehrliholzer en 1995 [Goodchild et al., 1999], quien propone una metodologia para
integrar caracteristicas cuantitativas con juicios cualitativos dados por expertos
cartograficos, donde ambos resultados pueden ser integrados en una medicion o

colocados en un ranking de escala.
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Otros trabajos que evalan la calidad de la informacion geografica, utilizando

caracteristicas cualitativas, con metodologias més concisas son los siguientes.

2.6.2.1.1 Evaluacion de la calidad en algoritmos de generalizacion

Este trabajo [Filippovska, 2008] considera las distorsiones geométricas que se generan
cuando se generaliza un objeto geografico. Por ejemplo, que sufra un desplazamiento
con respecto al objeto geografico original, o bien que alguna linea que forme parte del
poligono que conforma el objeto geografico sufra un desplazamiento, en alguna
direccion, lo cual se identifica cuando se comparan los datos generalizados con los datos

originales.

Se basa en caracteristicas cualitativas, ya que busca los valores minimos en las
respectivas medidas que utiliza, donde los objetos geograficos analizados sean
visualmente correctos, es decir, donde las distorsiones no sean tan claras, las medidas

utilizadas son:

e Identificando las diferencias directamente entre dos objetos geograficos utilizando la

distancia de Hausdorff o la interseccion del area.

e Describiendo las diferentes caracteristicas de un objeto geografico en particular,
donde a cada una de las caracteristicas se pueden representar como un valor
numérico o bien como un vector que se puede comparar en un espacio de

caracteristicas con una funcidn de distancia.

2.6.2.1.2 Evaluacion de la calidad utilizando ontologias

En esta seccion se presentan algunos trabajos que evaliian la calidad de la informacion

contenida en un conjunto de informacion geografica generalizado, utilizando ontologias.
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2.6.2.1.2.1 Modelo Ontoldgico de las relaciones geograficas para mapas

generalizados

Un camino para enriquecer las bases de datos geograficas, es identificar subclases con
caracteristicas comunes de alguna entidad geografica, por ejemplo, los caminos, se
pueden dividir en carreteras, caminos locales, avenidas, etc. Estas clases incluyen
nombres, atributos y relaciones topoldgicas. Estas bases de datos geograficas, pueden
ser usadas para considerar esta informacion geografica en aplicaciones con la misma

tematica y a diferentes escalas [Dutton, 2006].

Para describir los diferentes datos geograficos, sus propiedades y relaciones se utilizan
ontologias, con las cuales se pueden realizar dichas descripciones, ademas de enlazar
informacion geografica de la tematica o proposito de la informacion geografica a la base
de datos geografica, enriqueciendo esta ultima, por lo que se pueden desarrollar
ontologias que vinculen las distintas tematicas geograficas con sus representaciones

cartograficas.

Para poder generar las ontologias, se deben especificar las propiedades semanticas y
relaciones de los distintos objetos geograficos, por lo que se debe contar con

herramientas de software, como por ejemplo Protégé, las cuales permitan representar:

e Objetos geograficos en forma jerarquica, junto con sus atributos.
e La posibilidad de compartir primitivas geométricas entre los objetivos geograficos.

e Relaciones entre los distintos objetos geograficos y entre ellos mismos.
Las distintas relaciones espaciales y semanticas son determinadas en forma analitica, asi
también, cuando estas relaciones pertenecen al CDF y se comparan con las relaciones

del CDG, los resultados son analizados ¢ interpretados también en forma analitica.

Por ejemplo, se considera la carta nautica mostrada en la Figura 2.12.
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Nl e

Figura 2.12. Region Sippican, Carta Nautica a escala 1:40K

Se genera una jerarquia, con los objetos geograficos marcados con puntos rojos (objetos
geograficos tierra) y azules (objetos geograficos agua), agrupando mediante un 6valo

café, aquellos que se encuentren relacionados, esto se muestra en la Figura 2.13.

Buzzard Bay

Figura 2.13. Jerarquizacion

Por tltimo, se genera la ontologia para la region Sippican, parte de la cual se muestra en

la Figura 2.14.
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Para generar esta ontologia, se consideraron los siguientes aspectos:

e Conceptos autonomos, que permitan representar las caracteristicas intrinsecas,

acordes con la realidad, procesos y roles.

e Refinacion de conceptos, como particiones, por ejemplo pequefia, grande y largo.

Las clases son inferidas por un experto.

2.6.2.1.2.2 Similitud Semantica entre Sistemas de Objetos Geograficos

aplicada a la Generalizacion de Datos Geoespaciales

Este trabajo [Moreno, 2007], presenta un método para verificar la consistencia de datos

geoespaciales generalizados, utilizando una representacion conceptual, siendo el caso de

estudio la generalizacion de los rios y las curvas de nivel.

Se basa en las siguientes etapas.

e Analisis, en la cual se extraen las particularidades que poseen los objetos

geograficos, utilizando medidas cuantitativas, las cuales tienen como propoésito

caracterizar las relaciones entre los rios y las curvas de nivel, como se muestra en la

Figura 2.15, dependiendo de la forma en que cruzan y de la direccion del flujo. Esta

36

2. Generalizacion

Tesis Maestria, Jorge Victor Carrera Trejo



SIMILITUD SEMANTICA PARA LA IDENTIFICACION DE INCONSISTENCIAS EN DATOS GEOESPACIALES

caracterizacion se usa para identificar relaciones consistentes cuando un rio cruza
solo una curva de nivel por un punto de convexidad, si un rio cruza una linea de

elevacion en mas de una ocasion se tiene una inconsistencia.

™ :
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/ N i \ J \
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Figura 2.15. Diferentes relaciones entre los rios y las lineas de elevacion de contorno

Desde el punto de vista cartografico, se presenta una inconsistencia cuando el rio
pasa por una convexidad méaxima de la curva de nivel, como se muestra en la Figura
2.15a, por una convexidad, lo cual se puede observar en la Figura 2.15b, ¢ y d o por
una concavidad, lo cual se puede identificar en la Figura 2.15f, g y h, en los otros
casos, el rio pasa por una parte recta de la linea de elevacion de contorno, como se

observa en la Figura 2.15 ey j.

Entonces, se consideran seis diferentes relaciones: pass by maximum convexity, pass
by almost maximum convexity, pass by convexitym, pass by straight, pass by almost
maximum concavity y pass by maximum concavity, cada una de estas relaciones se

caracteriza por un descriptor cuantitativo.

o Sintesis, en esta etapa se genera una representacion conceptual (ontologia) que
cualitativa y explicitamente representa las seis diferentes relaciones entre los rios y
las lineas de elevacion de contorno, obteniendo tuplas, llamadas descripciones
semanticas, por ejemplo {River I, PASS BY MAXIMUM CONVEXITY,
Contour 8}, las cuales se pueden describir como descriptores cualitativos. Se

muestra un fragmento de la ontologia en la Figura 2.16.
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Figura 2.16. Fragmento de la Ontologia

e Verificacion, consiste de una comparacion entre dos descripciones semanticas (del
conjunto de datos fuente y generalizado), en donde se mide la distancia semantica
(confusion) entre los conceptos de la ontologia. A partir de la medicion se definen
tres conceptos: Igual, Desigual y Equivalente, los cuales caracterizan el estado de
los datos generalizados. Igual y Equivalente representan consistencias, mientras que

Desigual representa una inconsistencia.

Un ejemplo de consistencia se muestra en la Figura 2.17, del lado derecho se muestra el
conjunto de datos fuente y del lado izquierdo el conjunto de datos generalizado, se
puede ver que la curva de nivel y el rio han mantenido formas similares en los datos
generalizados, por lo que el rio cruza a la linea de elevacion de contorno por el mismo

lado.

Flow Flois
. direction directinn

{River_1, PASS BY MAXIMUN CONVEXITY. Contour_8} {River_1, PASS BY MAXIMUM CONVEXITY. Contour_8}

Figura 2.17. Identificando una consistencia

Por otro lado, un ejemplo de inconsistencia se muestra en la Figura 2.18, del lado
derecho se muestra el CDF y del lado izquierdo el CDG, se puede observar que las
formas de la curva de nivel y el rio han cambiado en los datos generalizados, por lo que

el rio cruza a la linea de elevacion de contorno en otro punto muy distinto al original.
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River_3
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[River_3, PASS BY ALMOST MAXINMUM CONVEXITY, Contour_6}  {River_3, PASS BY STRAIGHT, Contour_6}

Figura 2.18. Identificando una inconsistencia

Este método no depende de coordenadas, escalas, unidades de medida, o proyeccioén

cartografica.

2.6.2.1.3 Evaluacion de la calidad de la informacion utilizando medidas

de similitud semantica

En esta seccion se presentan algunos trabajos que evaluan la calidad de la informacion
contenida en un conjunto de informacion geografica generalizado, utilizando medidas

de similitud semantica.

2.6.2.1.3.1 Un modelo integral para la evaluacion cualitativa espacial

utilizando medidas de similitud

En [Fonseca and Li, 2006] , se presenta un modelo basado en medidas de similitud
semantica, denominado TDD (Topologia-Direccion-Distancia), por medio del cual se

mide la similitud entre dos escenas.

Este trabajo integra cuatro modelos de similitud conceptual, los cuales son:

=  Modelo geométrico.
=  Modelo de contraste de caracteristicas.
=  Modelo de transformacion.

= Modelo de estructura de alineamiento.
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Realiza la medicion de coincidencias () y diferencias (D) entre dos escenas, la medida
de similitud final (S) estd dada por la Ecuacion 2.4, la cual es una combinacion de

ambas.

§5=C-L Ecuacion 2.4

El modelo de estructura de alineacion considera que en la comparacion entre las dos
escenas, cada uno de los objetos de una escena debe corresponder con cada uno de los
objetos de la otra escena. Entonces, el proceso de comparacion de similitud incluira
coincidencias, diferencias alineables y no-alineables de forma separada, por lo que el

valor de D esta dado por la Ecuacion 2.5.

5 = diferencios alineables + diferencias no — alineables Ecuacion 2.5

Este modelo considera la similitud entre relaciones y Issimilitud de atributos, de acuerdo
con la Tabla 2.1, utilizando diferentes pesos dependiendo de la evaluacion de similitud

que se requiera.

Tabla 2.1. Elementos basicos en el proceso de medicion espacial.

Nivel de Comparacion Tipos de medidas de similitud

Escena Relaciones Espaciales Topoldgica

Direccion

Meétrica de distancia

Distribucion
No-espaciales Atributo distancia
Objeto Atributos Geométrica Tipos de objeto
Tematica Comparacion de atributos

Utilizando la Ecuacion 2.5 y Tabla 2.1, ademas, considerando la escena y los objetos
que la componen, se redefine la Ecuacion 2.4, a un nivel de escena y objetos, lo cual se

muestra en la Ecuacion 2.6.

5= {Ces:er!r: + Cobj'em} - {Desrer!r: + Dnbj'em} Ecuacion 2.6
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Incluyendo las medidas de similitud para las relaciones espaciales, como son
topologicas, direccion y métrica de distancias, se obtiene una medida de similitud para

la escena, por ejemplo, la Ecuacion 2.7.
Coscena = {Cmmiégirc + Caireccion T Cmérr!rcﬂisrcnri:} Ecuacion 2.7

A un nivel de objeto, se pueden obtener medidas de similitud para coincidencias y
diferencias, utilizando atributos geométricos y tematicos, como se muestra en la
Ecuacion 2.8.

c

C Ecuacion 2.8

objete [Cgaomérrico + ramérico)

En la Figura 2.19 se muestra el diagrama de vecinos conceptuales, con distancias
conceptuales determinadas, para el cdlculo de la similitud entre relaciones topologicas,

para dos objetos poligonos, en el modelo.

@@ disjunto
|
| 3

2

@ comparte

2/ \2
/

en diferanies

contieney
conecta

Figura 2.19. Vecinos conceptuales de relaciones topologicas para dos objetos geograficos poligonos.

2.6.2.1.3.2 Similitud de Escenas Espaciales

En [Bruns and Egenhofer, 1996], se presenta un modelo para la evaluacion de la
similitud espacial, basado en relaciones topoldgicas y relaciones de distancia, y sus

vecinos conceptuales correspondientes.
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El modelo utiliza el disefio de tres tipos de vecinos conceptuales para tres tipos de

relaciones espaciales consideradas, las cuales son:

= Relaciones topoldgicas.
= Relaciones de distancia.

= Relaciones de direccion.

Dadas dos escenas con igual nimero de objetos espaciales, diferentes relaciones
espaciales y considerando los esquemas de vecinos conceptuales, existe un niimero
minimo de cambios graduales, que transforman una escena en otra, el numero de
cambios graduales es considerado proporcional a la similitud entre las dos escenas. Por

lo que entre mas cambios se tengan, las escenas son menos similares.

La similitud estd determinada por un proceso que, gradualmente reemplaza las
relaciones espaciales por sus vecinos conceptuales, donde dicho proceso intenta
construir una escena a partir de otra. Las escenas derivadas se clasifican con respecto al
numero de cambios, por lo que aquellas escenas que tienen menos cambios, son mas

similares que aquellas con mas cambios.

En la Figura 2.20 se muestra un andlisis de una escena, donde la Unica diferencia entre
la Figura 2.20a y 2.20b, es que el objeto C, ha sido movido; para determinar el grado de
similitud entre ambas escenas, se evaltan las relaciones espaciales y se cuentan sus

diferencias.

Relaciones Topologicas Relaciones Topolbgicas
Dentro(C F) Comparte(CF)
Disjunto(C,H) Comparte(CH)
Manle St Conecta(C.B) MT Disjunto(C.B)
= =
2 E Relaciones de Distancia 2 Relaciones de Distancia
o A Cero(B,C) @ A Cero(B,C)
- G E‘ CercalC E) - G lE‘ Muy cerca(C E)
Muy cerca(C,G) _E} Cerca(C,G)
Muy cerca(C.H) Mulo(C.H)
H Relaciones de Direccidn H Relaciones de Direccion
WNW(A,C) NNW(4,C)
(a) N(B.C) (b) NE(B.C)
WSW(C,D) SWI(C,D)
MNME(C.E) MNW(C.E)
W(C,G) WSW(C,G)
N(C,H) Nulo(C,H)

Figura 2.20. Dos escenas similares y sus diferencias.
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2.7 Comentarios del capitulo

El proceso de generalizacién es un proceso necesario para generar conjuntos de
informacion geografica, de acuerdo con alguna tematica o escala en particular, la cual
use alguna aplicacion en especifico, sin embargo, cuando se toman decisiones con base
en esta informacion, es necesario contar con certeza que dicha informacion es de

calidad.

Debido a que la informacion generada, se produce con base en operadores de
generalizacion, éstos pueden generar diversas transformaciones en la informacion
producida, por lo cual se han desarrollado algunos trabajos, que en algin sentido
evalian la calidad de los datos generados, tomando en cuenta caracteristicas

cuantitativas principalmente, y cualitativas con base en la tematica de la que se trate.

El trabajo desarrollado en la presente tesis, se enfoca principalmente en la evaluacion de
la informacion con base en caracteristicas cualitativas, tomando como referencia ciertas
caracteristicas cuantitativas, que a diferencia de los trabajos mostrados en este Capitulo,
tiene como objetivo, informar al usuario en un lenguaje cotidiano si la informacion a
utilizar en las aplicaciones, es consistente o no a la informacion de la cual se generd y
que considerando su linaje, es correcta. Ciertamente, la evaluacion de la calidad de la
informacion no solamente se realiza al terminar el proceso de generalizacion, sino en
cada una de las fases que dicho proceso involucre, o bien, no solamente tomando las
caracteristicas que el presente trabajo considerd. Asi, este trabajo se fusionan los
enfoques presentados como una alternativa mds para evaluar la calidad de la
informacion, pero a diferencia de los otros orientdndose en el usuario final, ya que sin
ser este un experto, el resultado presentado a ¢él, pretende generar una idea global del
estado del conjunto de datos generalizado con respecto al conjunto de datos fuente, sin

ser especifico devolviendo valores numéricos.
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Capitulo 3. Ontologias y Similitud
Semantica

En esta seccion se presentan algunos trabajos relacionados con el estado del arte, en el
disefio de ontologias, asi como algunos enfocados en evaluar la similitud semantica en

el contexto de los datos geograficos.
3.1 Ontologias

El término ontologia, proviene de las raices ontos, que significa inicio y logos o tratado,
siendo un término tomado de la Filosofia, donde se le conceptualiza como “una

explicacion sistematica del ser” [Corcho et al., 2003].

Guarino and Giaretta, en 1995 [Corcho et al., 2003], proponen el uso de las palabras
Ontologia y ontologia, siendo la primera, para su uso en Filosofia y la segunda en el

sentido computacional e Ingenieria del Conocimiento.

Algunas definiciones generales, que intentan definir el término ontologia, son las

siguientes [Corcho et al., 2003].

e Para Neches y sus colegas, en 1991, “una ontologia define los términos bdsicos y
relaciones en un vocabulario, de un tema en particular, asi como sus reglas para

combinar términos y relaciones que definan extensiones del vocabulario”.

s . .7 ;oo 1
e Gruber, en 1993, define una ontologia como “una especificacion explicita’ de una

. .2
conceptualizacion™.

e Tomando como base la definicion de Gruber, Borst en 1997, la define como “una

especificacion formal de una conceptualizacion compartida™.

" El término “explicita”, significa que el tipo de conceptos usados y las limitaciones de su uso son explictamente definidos.

2 El término “conceptualizacion”, se refiere a un modelo abstracto de algin fenomeno en el mundo, que pueda ser identificado con
los conceptos relevantes de dicho fenonemo [Corcho, 2003]

* El término “formal”
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Studer, en 1998, combina las definiciones de Gruber y Borst en una sola, y define el
término de ontologia como “una especificacion explicita y formal, de una

conceptualizacion compartida”.

Guarino y Giaretta, en 1995, presentan siete definiciones, donde definen al término
ontologia, sin embargo, ellos proponen que una ontologia es “una teoria ldgica, la

cual especifica parcialmente una conceptualizacion”.

1. Una disciplina filosofica.

2. Un sistema conceptual informal.

3. Una cuenta semantica formal, es decir, se concibe a la ontologia como un

marco conceptual a nivel semantico.

4. Una especificacion de una conceptualizacion.

5. Una representacion conceptual de un sistema dentro de una teoria logica.
» (Caracterizada por propiedades formales especifica.
» (Caracterizada s6lo por sus propdsitos especificos.

6. Un vocabulario usado por una logica tedrica.

7. Una (meta-nivel) especificacion de una logica tedrica.

3.1.1 Construccion de una ontologia

Aqui se muestran algunos criterios y un conjunto de principios que han probado ser

utiles en el disefio de una ontologia [Gémez-Pérez, 1997].

Claridad y Objetividad. La ontologia debe comunicar con eficacia el significado
deseado de los términos definidos. Las definiciones deben ser objetivas y en un

lenguaje natural.

Coherencia. La ontologia debe permitir que las inferencias sean consistentes con las

definiciones.

Completa. La ontologia debe expresar definiciones completas sobre definiciones

parciales.

Extensibilidad. Una ontologia se debe disenar anticipando el uso de vocabulario
compartido; es decir, se debe poder definir términos nuevos para aplicaciones
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especiales basadas en el vocabulario existente, de manera que no se requieran

revisar las definiciones existentes.

Minimizar el compromiso ontologico. Una ontologia puede requerir un minimo de
compromiso ontolégico, que sea suficiente para soportar las actividades
relacionadas con compartir el conocimiento. Debido a que el compromiso
ontoldgico esta basado en el uso constante de vocabulario, se puede reducir al
minimo especificando una teoria mas débil (que se permite en la mayoria de los
modelos) y definiendo solamente esos términos que sean esenciales para la

comunicacion de conocimiento consistente.

Principio de distincion ontoldgica, 1o cual significa que las clases en una ontologia

deben ser disjuntas, para lo cual se utiliza un criterio denominado de Identidad.

Diversificacion de jerarquias, para incrementar la fortaleza de los mecanismos de

herencia multiple.
Modularidad para minimizar la union entre modulos.

Minimizar la distancia semantica entre conceptos hermanos. Conceptos similares
son agrupados y representados como subclases de una clase y pueden ser definidas
usando las mismas primitivas, dnde los conceptos son poco similares y

representados en la jerarquia.

10. Estandarizar nombres hasta donde sea posible.

3.1.2 Tipos de ontologia

Los tipos mas comunes de ontologias, de acuerdo con su nombre, dan una idea del

conocimiento que incluyen [Corcho et al., 2003].

Ontologias que representan el conocimiento (Knowledge Representation
Ontologies), capturan las primitivas de representacion para formalizar el
conocimiento en paradigmas que representen el conocimiento. El ejemplo mas
representativo de este tipo de ontologias es “the Frame-Ontology”, la cual captura
las primitivas de representacion (clases, instancias, etc.), basadas en determinados

lenguajes.
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. Ontologias generales o comunes (General/Common Ontologies). Incluyen
vocabularios relacionados con cosas, eventos, tiempo, espacio, funciones,

causalidad, conductas, etc.

« Meta-ontologias (Meta Ontologies), también llamadas como ontologias genéricas o
“Core Ontologies”, las cuales se reutilizan a través de diversos dominios. El ejemplo
mas representativo puede ser una ontologia de mereologia, la cual incluye el término

parte de (part-of).

« Ontologia de Dominio (Domain ontology). Describe el vocabulario relacionado a un
dominio genérico como medicina o automoviles y sus relaciones, de las actividades
que tienen lugar en este dominio, y de las teorias y principios elementales que

gobiernan dicho dominio.

. Ontologia de Tarea (Task ontology). Describe un vocabulario sistematizado de los
términos usados para resolver problemas asociados con tareas que pueden o no,
pertenecer al mismo dominio. Estas ontologias proveen un conjunto de términos,

que describen genéricamente como resolver un tipo de problemas.

. Ontologia de Tarea de Dominio (Domain-Task Ontologies). Son ontologias de tarea
reutilizables en un dominio en especifico, pero no a través de otros dominios, por
ejemplo, una ontologia de tarea de dominio en el dominio medico, puede incluir

términos relacionados con el calendario de una operacion.

« Ontologia de Aplicacion (Application ontology), contienen el conocimiento

necesario para modelar un dominio en particular.

3.1.3 Metodologias para construir una ontologia

Se han desarrollado algunos trabajos, que proponen una serie de pasos y metodologias
para el disefio de ontologias, entre los mas representativos se citan los siguientes

[Corcho et al., 2003].

e En 1990, Lenat y Guha publican algunos pasos generales y puntos importantes para
el disefio de la ontologia a utilizar dentro del proyecto CYC, proyecto relacionado

con la inteligencia artificial.
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e En 1995, debido a la experiencia obtenida con el disefio de una ontologia
empresarial, y el proyecto de ontologia TOVE (Toronto Virtual Enterprise), ambas
ontologias dentro del dominio empresarial, fueran propuestas y posteriormente

refinadas las primeras directrices para el disefio de ontologias.

e En la 12° Conferencia Europea para Inteligencia Artificial (ECAI’96), Bernaras,
presenta un método para la construccion de una ontologia en el dominio de las redes

eléctricas como parte del proyecto Esprit KACTUS.

e En 1997, un nuevo método es propuesto para construir ontologias, basado en la

ontologia SENSUS.

3.1.3.1 Metodologia de Uschold y King

Esta metodologia se basa en la experiencia obtenida durante el disefio de la ontologia

Enterprise, aqui se modelan los siguientes pasos [Fernandez-Lopez, 1999].

o Identificar el propdsito, cual es el objetivo, para el cual la ontologia serd construida.
e Construir la ontologia, este paso se conforma por.
o Disefiar la ontologia, lo cual significa.
» Identificar los conceptos clave y relaciones en el dominio de interés.
* Corregir definiciones ambiguas para conceptos y relaciones.
= Identificar los términos que se refieran a conceptos y relaciones.
o Codificar, representar el conocimiento adquirido en el paso anterior en un
lenguaje formal.
o Integrar ontologias existentes, se refiere a utilizar ontologias ya existentes.
e Evaluacion, se realiza un andlisis técnico de la ontologia, asociado con el software y
documentacion de la misma.

e Documentacion, documentar cada paso del desarrollo y disefio de la ontologia.
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3.1.3.2 Methontology

La metodologia Methontology [Ferndndez-Lopez, 1999], fue disefiada en el Laboratorio
de la Universidad Politécnica de Madrid, esta metodologia permite la construccion de

ontologias a un nivel de conocimiento e incluye:

e La identificacion del proceso de disefio de la ontologia.
e Un ciclo de vida basado en prototipos.

e Técnicas particulares para la realizacion de cada actividad.

Para la construccion de la ontologia, en esta metodologia se consideran los siguientes

pasos:

e Actividades para el manejo del proyecto, que incluye,

o Planeacion, se deben identificar cada una de las tareas, su duracion y
recursos destinados a la misma.

o Control, se debe garantizar que las actividades sean realizadas.

o Aseguramiento de la calidad, la calidad de cada producto, consecuencia de
las diversas actividades debe ser satisfactoria.

e Actividades orientadas al disefio, entre las que se incluya,

o Especificacion, donde la ontologia se disefia de acuerdo con los objetivos
especificos y al uso que se le dara.

o Conceptualizacion, se estructura el dominio de conocimiento como modelos
significativos a un nivel de conocimiento.

o Formalizacidn, se transforma el nivel conceptual a un modelo formal.

o Implementacion, se construye el modelo de la ontologia en un modelo
computacional.

o Mantenimiento, se actualiza y corrige la ontologia.

e Actividades de soporte, las cuales incluyen una serie de actividades que se realizan
al mismo tiempo a las actividades orientadas al disefio, mientras que la ontologia no
se ha construido, estas actividades son:

o Adquisicion de Conocimiento, se obtiene el conocimiento de un dominio

determinado.
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o Evaluacion, se evaluan las ontologias existentes, su software asociado y
documentacion, dentro de su ambiente de desarrollo.

o Integracién, se construye la ontologia, en su caso, utilizando ontologias ya
existentes.

o Documentacion, se documentan cada una de las fases de construccion y
productos generados durante la construccion de la ontologia.

o Manejo de la configuracion, se registran todas las versiones de Ia

documentacion, software y codigo de la ontologia.

3.1.4 GEONTO-MET

GEONTO — MET [Torres, 2008], es una metodologia cuyo enfoque principal, se basa
en proporcionar una técnica que permita conceptualizar el dominio geografico, por
medio de una ontologia de este dominio. Con esta técnica se busca proporcionar un
mecanismo alterno para la integracion y recuperacion de datos geoespaciales, los cuales
puedan representarse a través de una descripcion semantica basada en un diagrama de

descripcion simbolica, el cual se obtiene a partir de un esquema conceptual.

Por lo tanto, la descripcién semantica esta compuesta por relaciones y conceptos que
envuelven diversos contextos geograficos de este dominio y se utiliza para describir
explicitamente las propiedades mediante relaciones de los objetos geograficos, en donde

estas relaciones son del tipo topologico y geométrico.

En la Figura 3.1 se muestra la estructura conceptual del método GEONTO-MET, el
cual estd compuesto de cuatro etapas fundamentales para llevar a cabo la integracion y

recuperacion de objetos geoespaciales; estas etapas son:

e Conocimiento del dominio geogrdfico, este conocimiento estd basado en diversas
. ., 4 . .
fuentes de informacion”, las cuales han sido generadas por diversos expertos de este

dominio para llevar a cabo el analisis del entorno geografico.

* Las fuentes de informacion consideradas para esta tesis, son los datos recopilados por el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica), tales como diccionarios de datos geoespaciales, metadatos de datos geoespaciales, mapas, entre otros.

51

3. Ontologias y Similitud Semantica Tesis Maestria, Jorge Victor Carrera Trejo




SIMILITUD SEMANTICA PARA LA IDENTIFICACION DE INCONSISTENCIAS EN DATOS GEOESPACIALES

3 /ﬁ\/—“f‘ﬁf’*‘\\
[ Conocimiento

Dominio
(__ Geogréfico

win A OBTIENE -
( Analisis )—P Abstraccion
e

— _/

_-*_V_\
i — )
/ . . OBTIENE Ontologia &
( Procesamiento

Esquema Conceptual

\\T o

e

7 ,  \__ OBTENE Representacion e
{ Deseripcion L
N Integracion

. -

GEONTO - MET
Figura 3.1. Estructura conceptual de GEONTO — MET

e Analisis, en esta etapa, se realiza una investigacion exhaustiva sobre los objetos
geograficos que se encuentran involucrados en el dominio geografico, con el objeto
de poder llevar a cabo un proceso de abstraccion. Como resultado de esta etapa, se
obtiene una abstraccion completa del dominio geografico, identificando todos

aquellos objetos involucrados en este dominio.

e Sintesis, en esta etapa se realiza un andlisis de los objetos geograficos involucrados
en el dominio para obtener como resultado una clasificacion esencial de estos,
definiendo un conjunto de clases de entidades abstractas. Estas clases permiten
describir en términos generales y basdndose en las caracteristicas implicitas de los
objetos geograficos a estas entidades, con lo que se puede obtener una clasificacion
de los objetos geograficos. De igual forma, se cuenta con las propiedades o
relaciones inmersas entre estos objetos; asi como una jerarquia a partir de estas
clases de entidades abstractas, en donde se puede observar que el nivel mas superior

de una entidad geografica es el término “cosa’”.

Por otra parte, es necesario restringir el dominio que puede tener una ontologia del

universo geografico, por lo que, en esta etapa se realiza un analisis de los diversos

El término cosa puede referirse semanticamente a algo que puede ser un objeto, un pensamiento, accion o existencia referente a
una entidad; es decir, la realidad que es la razon fundamental de las percepciones.
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contextos que pueden presentar los objetos geograficos, de acuerdo con las fuentes
de informacion analizadas para acotar el dominio®. El contexto de un objeto
geografico juega un rol preponderante, puesto que éste presenta una dependencia
directa para asignar un significado a los objetos geograficos. Estos significados
pueden variar ligeramente, pero en esencia el vocabulario utilizado para describirlos
es el mismo. Por lo tanto, la etapa de sinfesis se encarga también, de generar un
método para definir esquemas conceptuales, basandose en las caracteristicas
principales que describen a los objetos geograficos cuando éstos son representados
en un modelo logico. Como resultado de esta etapa, se obtiene una

conceptualizacion del dominio geografico.

e Procesamiento, es necesario realizar una interaccion directa y dependiente entre si
de las clases de entidades abstractas de la ontologia con el esquema conceptual. La
interaccion consiste en verificar que conceptos (objetos geograficos) de la ontologia
de dominio se encuentran conceptualizados y pueden ser mapeados como instancias
de conceptos al esquema conceptual; es decir, qué objetos geograficos se encuentran
presentes en diversos contextos y qué tipo de significado toman estos conceptos de

acuerdo con el contexto en el que se encuentran dirigidos.

La etapa de procesamiento se encarga de discernir con respecto a los conceptos que
se encuentran en la conceptualizacion del dominio geografico y la interpretacion de
¢éstos en una region espacial especifica. Por lo tanto, el objetivo de esta etapa es
obtener los diversos significados que puede tener un concepto en diversos contextos
hasta converger en la definicion mds abstracta del mismo. Como resultado de esta
etapa se obtiene una ontologia del dominio geografico; asi como una ontologia de

aplicacion con su correspondiente esquema conceptual.

e Descripcion, por ultimo, con base en las ontologias de dominio y aplicacion; asi
como las relaciones y contextos que son percibidos en este universo geografico, esta
etapa se encarga de generar una descripcion de los objetos involucrados en un

contexto particular.

La expresion “acotar el dominio” significa restringir los objetos geograficos que envuelven al universo de discurso geografico,
por medio de particiones basadas en diversos contextos, en donde el significado de los objetos geograficos involucrados puede
variar, de acuerdo con el dominio de aplicacién en que se encuentran situados o donde actian estos objetos geograficos.
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El objetivo de esta descripcion es solucionar en forma parcial problemas de
integracion y recuperacion de datos geoespaciales en diversas bases de datos
geograficas. La forma de llevar a cabo esta descripcion esta basada principalmente
en consultas especificas, con un contexto determinado y dirigida hacia los objetos

geograficos envueltos en este contexto.

De igual forma, se considera la definicion implicita en las ontologias que pueden
tener estos conceptos para recuperar instancias de los mismos con sus propios

valores y atributos de estas instancias.

Esta descripcion proporciona como resultado la definicion del concepto al que
pertenece el objeto geografico, junto con todas y cada una de las instancias que
pertenecen a ese objeto geografico; siempre y cuando existan instancias de esos

objetos geograficos en la base de datos.

3.1.4.1 Axiomas

Para la conceptualizacion del dominio geografico, esta metodologia hace uso de

axiomas’ los cuales permiten validar el conocimiento, a través de expresiones logicas

que reflejen las propiedades de los objetos geograficos.

Estos axiomas son:

En la Ecuacion 3.1, se observa el primer axioma, el cual estd compuesto por tres

relaciones, denotadas en el conjunto 4;.

Ay = les, tiene, hace}l, p € 4,

p = es, tiene, hace Ecuacion 3.1

En donde el conjunto A1 representa los axiomas basicos que describen a las relaciones

simples.

Un axioma es una verdad evidente sobre la cual descansa el resto del conocimiento o sobre la cual se construyen otros
conocimientos. En matematicas un axioma no es necesariamente es una verdad evidente, sino una expresion logica utilizada en
forma de una deduccion para llegar a una conclusion. En matematicas se distinguen dos tipos de axiomas: l6gicos y no-logicos
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o es, describe una relacion de existencia de objetos geograficos.

o tiene, indica una relacion de pertenencia de propiedades de los objetos
geograficos o conceptos del tipo relacion.

o hace, es una relacion de operacion, la cual describe acciones y eventos de

los objetos geograficos.
Algunos ejemplos para el uso de este axioma se describen a continuacion.

e Area urbana es objeto geografico artificial.

e Rio tiene profundidad.

El segundo subconjunto de relaciones axiomaticas se denota por 4, y estd compuesto

por términos simples que representan a las preposiciones, Ecuacion 3.2.

Ia. ente, bajo, con, centra, de, desde, en, entre, hacia, hoasta,

. . p TEA
para, por, segin, sin, so, sobre, tras, junto_a, o_través _de } ! t

T = preposiciones Ecuacion 3.2

En este caso, el conjunto A, se utiliza para definir las restricciones de la relacion de
operacion “hace”. Cabe senalar que los elementos de este conjunto son preposiciones,

las cuales se utilizan para mapear conceptos del tipo relacion con conceptos estandar.

Algunos ejemplos para el uso de este axioma se describen a continuacion.

e Area urbana hace compartir con area verde urbana.
e (Carretera hace conectar con municipio.

e Rio hace cruzar por curva de nivel.
3.1.4.2 Relaciones

Para la conceptualizacion de dominio geografico se consideran un conjunto finito de
relaciones, las cuales pueden clasificarse de dos tipos, relaciones simples y relaciones

compuestas.
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Las relaciones simples son todas aquellas que tienen la forma siguiente, apb € K_,

donde apb e Cy p e A,.

Las relaciones compuestas presentan una forma compleja, apbmee R, donde
a,b,ceC, peA, y med,. Este tipo de relaciones se denotan como relaciones ternarias y
estan enfocadas principalmente a vincular relaciones axiomadticas entre la relacion

“hace” que pertenece a 4; con elementos del conjunto A».

3.1.4.3 Propiedades

Una propiedad se define como un concepto agregado o asociado, en donde la
agregacion se realiza a través de una relacion de pertenencia (“tiene ). Las propiedades

se encargan de describir las caracteristicas que poseen o envuelven a un concepto.

Cabe sefialar que el término de propiedad esta relacionado a los atributos que contiene
un concepto. Estas propiedades pueden describir caracteristicas especificas de un del
mismo. Sin embargo, se considera que una propiedad a su vez es un concepto, pero
agregado, el cual a su vez puede contener un conjunto de valores que completan una

particion.

3.1.4.4 Habilidades

Una habilidad se define como la forma en la cual se realizan las operaciones sobre los
conceptos estandar. Este término se encuentra directamente asociado a la relacion

simple “hace”.

3.1.4.5 Instancia

El término de instancia esta relacionado directamente con los individuos que pertenecen
a ciertos tipos de conceptos. Por tal motivo, para la conceptualizacion del dominio
geografico se define a una instancia, como una coleccion de habilidades y propiedades
concretas, las cuales tienen una existencia Unica. Ademas, estos individuos unicamente

pueden ser creados a partir conceptos estandar.
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En otras palabras, una instancia puede considerarse como un concepto contenido en la

jerarquia formada por la relacion “es”, cuyas propiedades y habilidades son siempre

concretas.

Como caracteristicas peculiares de una instancia se tienen las siguientes,

Es un concepto que contiene propiedades concretas.

Es un concepto que tiene habilidades concretas.

Es un concepto que no tiene hijos en la jerarquia.

Es un concepto que no tiene particiones completas; ya que son entidades dindmicas.

Las instancias son individuos que no son clases.

3.1.4.6 Conceptos

Para la ontologia de este dominio se define a un concepto como una coleccion de

habilidades y propiedades abstractas, las cuales presentan una existencia.

Se identifican tres tipos de conceptos, los cuoles se muestran en la Figura 3.2, estos son,

Conceptos de Relacion, este tipo de conceptos estan asociados a las acciones
(verbos), que puede realizar un concepto, es decir, denotan una acciéon u operacion
sobre conceptos.

Conceptos Estandar, este tipo de conceptos se relacionan directamente con los
objetos abstractos (sustantivos), los cuales son elementos que pertenecen a una clase
de entidades abstracta.

Conceptos de Clase, este tipo de conceptos sirven para generar particiones entre los

conceptos de relacion y los conceptos estandar.
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Figura 3.2. Representacion grafica de conceptos

3.2 Relaciones Espaciales

Las relaciones espaciales distinguen a la relacion espacial de otra informacion,
usualmente se codifican utilizando términos lingiiisticos comunes del lenguaje humano
cotidiano, que forman parte de una clase cerrada, lo cual significa que el numero de
elementos de la clase es pequefio, por lo que es limitado el nimero de categorias que se
pueden formar, las relaciones espaciales son expresadas a través de verbos que

describen trayectorias u otras acciones espaciales.

Matematicamente, utilizando una métrica, se tiene un numero infinito de relaciones
espaciales posibles entre cualesquiera dos entidades. En las relaciones espaciales,
predominan principalmente las relaciones topologicas, las relaciones espaciales que se

agrupan en tres diferentes categorias. [Egenhofer and Franzosa, 1991]

e Relaciones Topologicas, las cuales son invariantes bajo ciertas transformaciones de

los objetos de referencia [Pliimer 1996] [Egenhofer and Herring, 1990] .

e Relaciones Métricas, se definen en términos de distancia y direccion [Peuquet and

Ci-Xiang, 1987].
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e Relaciones de orden, se refieren al orden parcial y total de objetos espaciales [Kainz
1990] como las descritas por preposiciones, tales como enfrente de, atrds de, arriba

de, y debajo de [Freeman 1975] [Chang et al., 1989]

3.2.1 Relaciones Topologicas

Las relaciones topoldgicas son un subconjunto de relaciones geométricas, que se
preservan bajo transformaciones topoldgicas como son translacion, rotacion y
escalamiento, este tipo de relaciones refieren a propiedades tales como: conectividad,

adyacencia e interseccion.

Este tipo de relaciones capturan la esencia de la configuracion espacial entre los objetos
geograficos de un conjunto de datos geograficos, por ejemplo, métricas refinadas

[Egenhofer et al., 1994b].

Existen dos modelos para describir las relaciones topologicas:
e Los modelos de interseccion.

e Esquemas basados en el calculo de conexion de regiones.
3.2.1.1 Modelos de Interseccion

Los modelos de interseccion, desarrollados por Egenhofer formalizan las relaciones
topoldgicas binarias entre dos objetos arbitrarios (A y B), dado que dichas relaciones
son de naturaleza cualitativa, por lo que no pueden ser expresadas por medidas
convencionales [Egenhofer and Al-Taha, 1992]. Dichos modelos se encuentran basados

en la teoria de conjuntos de puntos [Egenhofer et al., 1994b].

Inicialmente se tienen dos objetos A y B, tal que, podemos usar términos como overlap
(sobrepone), Figura 3.3a o intersect (intersecta). Para describir las relaciones entre estos

objetos, se muestra la Figura 3.3.

a) b)
Figura 3.3. Overlap 6 Intersect
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De la Figura 3.3b, podemos observar la relacion que existe entre las fronteras (bordes o
perimetro del objeto) y los interiores de ambos objetos. En otras palabras, las fronteras
coinciden en dos puntos, parte de la frontera de cada objeto esta en el interior del otro, y
ambos interiores coinciden parcialmente. La relacion topoldgica permanece en tanto sus

caracteristicas sean preservadas.

Sin embargo, si unicamente cambia una de las partes en comtin, como ocurre cuando las
fronteras s6lo coinciden en una sola parte y que los interiores no tengan nada en comun,
como se muestra en la Figura 3.4. En ese caso hablamos de una relacion totalmente

diferente, a la cual podemos denominar fouch (toque) o meet (coinciden).

Figura 3.4. Touch o Meet

Por otro lado, si las fronteras de los objetos no tienen ningun punto en comun y los
interiores no coinciden en ningun punto, se trata de otra relacion topoldgica la cual

podemos denominar disjoint (disjunto), como se muestra en la Figura 3.5.

Figura 3.5. Disjoint

3.2.1.1.1 Modelo 9-Interseccion Dimensionalmente Extendido (DE-
9IM)

El modelo 9-Interseccion Dimensionalmente Extendido (DE-9IM) [Strobl et. al., 2008]
esta basado en el modelo 9-Interseccion [Egenhofer and Franzosa, 1991], considera los
componentes topologicos de los objetos geograficos definidos por el interior(l),
limite(B) y exterior(E) de los objetos geograficos, los cuales se describen en la Tabla
3.1. El modelo consiste en analizar las intersecciones de €stos, por medio de nueve
relaciones, donde los valores de estas relaciones son -1, 0, 1 6 2, correspondiendo el

valor de -1 a una no-interseccion (conjunto vacio).
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Las relaciones de dos objetos, se describen por medio de una matriz de 3x3, la cual tiene

la siguiente forma:

dim (I(A) " I(B)) dim (I{A) N B(B)) dim (I(4) N E(B))
DE — 0IM(A, B) = |dim (B(A) N I(B)) dim (E(4) N B(B)) dim (B(A) N E(B))
dim (E(A) N I(B)) dim (EC4) N B(BY) dim (E(A) N E(B))

Tabla 3.1 Definicion de componentes topologicos

Punto El punto Conjunto vacio Puntos que no estan en
el interior o limite
Linea Puntos que se | Los extremos del objeto | Puntos que no estan en
encuentran entre los el interior o limite
extremos.
Area Puntos  dentro  del | El contorno del | Puntos que no estan en
poligono que se forma poligono el interior o limite

Las relaciones espaciales descritas por el modelo son “Igual”, “Disjunto”,
“Interseccion”, “Conecta”, “Cruza”, “Contiene” y “Sobrepone”, que pueden ser
especificadas mediante funciones booleanas, en forma de predicados topoldgicos,
mostrados en la Tabla 3.2, que son utilizadas para verificar las relaciones espaciales
entre dos objetos. El modelo DE-9IM, indica relaciones entre puntos, lineas y

poligonos.

Tabla 3.2. Matriz de patrones para relaciones topologicas en el modelo DE-9IM

Igual Las geometrias de los objetos son iguales. L': = F ]
® = F
F o=
Disjunto Las geometrias de los objetos no tienen F F =
puntos en comun. F F *]
s b b
Interseccién Las geometrias de los objetos tienen al T« =] [+ T =
menos un punto en comun. ® oo o) OF = *]
s * #*] b b
b b b * b b
SaElEE
b b b b b b
Conecta Las geometrias de los objetos tienen al F T = F o= =
menos un punto en comun, en sus limites, # % #lor|s T *]
pero no en su interior. vt LF . 4* vt
or |T = *]
s " s
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Cruza Las geometrias de los objetos comparten
algunos, pero no todos sus puntos, y la T =« 0 = =

dimension de la interseccion es menor que [ q or [ ]

al menos una de las geometrias de los *

objetos.

Sobrepone Las geometrias de los objetos comparten
algunos, pero no todos sus puntos, y la
dimension de la interseccion tienen la
misma dimension que alguna de las

geometrias.
Dentro de La geometria de un objeto A se sittia en el r = F
interior de la geometria de un objeto B. # = F
Contiene La geometria de un objeto B se sitia en el T = =
interior de la geometria de un objeto A. oo
F =

La matriz patron representa el conjunto de los valores aceptados (p) para un predicado
topologico en este modelo, de la geometria de dos objetos, y consiste de un conjunto de
9 valores, cada uno en una posicion especifica de la matriz, estos posibles valores son T,

F, *,0, 1y 2, y su significado, para cualquier posicion de la matriz es el siguiente:

p=T-dim(s) 0,12 iex=0

p=F—dimlx) =-1iex=73

p === dim(x)e(—1.0.1,2)

p=0 »dimlx) =0

p—1—=dim() —1

p=2-dimix) =2

Utilizando conceptos matematicos de topologia y métrica, los cuales tienen un profundo
impacto en un modelado espacial, debido a que mientras que la topologia se mantiene
invariante en transformaciones que no consideran medidas métricas, un espacio métrico,

se basa en la nocion de distancia, por lo que topologia y métrica, establecen una

proximidad y ademads un espacio métrico genera una topologia.

Por lo que, utilizando un modelado DE-9IM se pueden generar funciones booleanas, en
forma de predicados topoldgicos, que se convierten en modelos de relaciones espaciales
cualitativas mediante una combinacion con propiedades métricas, las cuales permitan
generar representaciones graficas a partir de representaciones verbales, dando lugar a
una métrica cualitativa de informacion [Egenhofer and Dube, 2009]. Con lo que se gana

descriptividad al caracterizar la relacion topologica
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Por ejemplo, se puede definir una métrica, denominada /4S, como se muestra en la
Ecuacion 3.3, la cual indica la porcion del interior del objeto 4, que se intersecta con el

interior del objeto B, como se muestra en la Figura 3.6.

area(Ang")

IAS = Ecuacion 3.3

arealrdl

Figura 3.6. Representacion Grafica de /4S

Combinando, los valores de la métrica /A4S, con las distintas relaciones topologicas, se
genera un predicado topoldgico, para la relacion topologica disjunto, asociando dicha
relacion con un valor de /4S = 0, ya que A° n B® = @, por lo que el objeto 4 y el objeto
B, son disjuntos si y solo si /4S = 0 [Egenhofer et. al., 2009].

3.3 Medidas de Similitud Semantica

Las medidas de similitud semdantica tienen una larga tradicion en las ciencias cognitivas
y especialmente en la psicologia [Gentner et al., 1994, Goldstone et al., 2005] y son
fundamentales en los procesos de categorizacion e inferencia humana [Medin et al.,
1993], investigar sobre el proceso en el cual el ser humano realiza estas medidas de
similitud, permite aplicar estas investigaciones en el ambito de la computacion, en las
teorias de similitud computacionales, dentro de trabajos para recuperar y organizar

informacion [Janowicz et al., 2008].

Los humanos, usan la similitud para almacenar y recuperar informacién, comparar
nuevas situaciones con base en situaciones pasadas, ademas de clasificar el
conocimiento y formarse nuevos conceptos basados en similitud. Mientras que las
computadoras procesan la informacion mediante decisiones binarias de equivalencia o
no-equivalencia, por lo que el problema de similitud en la computacién no es un
problema trivial. Dentro de GIScience, la similitud juega un rol primordial en muchas
aplicaciones como los sistemas de soporte en decisiones espaciales, mineria de datos o
reconocimiento de patrones.
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Dos nociones de similitud son encontradas en las medidas de similitud semantica,
coincidencias y diferencias o distancia semantica, lo cual se muestra en la Figura 3.7.

Mocign de Similitud

coincidencias < diferencias

Distancia semantica |

Distancia Distancia
espacial transformacional

Estructurada

(analogia)

Distancia de
recorrido

| Mo-estructurada ||

Figura 3.7. Diferentes nociones de similitud

En el caso de la nociéon de coincidencias y diferencias, entre dos representaciones
conceptuales, toman un indicador de similitud, mas coincidencias o menos diferencias,
el mas alto indica la similitud, utilizando medidas basadas en comparaciones
estructuradas o no-estructuradas. Para aplicar la distancia semdntica como una nocion
de la similitud semantica, todos los conceptos deben ser representados en una estructura
comun con alguna métrica especifica, algunas medidas de similitud utilizan un espacio
multidimensional como marco de referencia y una medida de distancia. La distancia
semantica en un arbol o red estructurada que estd definida por la longitud del camino
mas corto entre los nodos. La distancia transformacional es comin en el uso de
representaciones basadas en conjuntos de transformaciones, las cuales son compuestas y
ejecutadas, unas después de otras, la distancia es medida por medio del numero de

transformaciones o su complejidad.

Algunas caracteristicas de la similitud semantica son las siguientes:

®  Propiedades de la similitud semantica, se pueden definir por tres axiomas
[Schwering, 2008], estos axiomas han sido muy criticados, debido a que presuponen

las métricas en las distancias conceptuales.

® Minimalidad, este axioma indica que, si la distancia entre dos objetos es
cero, por lo tanto, ambos conceptos son conceptualmente iguales, es decir, se

trata del mismo concepto. Estos se puede ver en la Ecuacion 3.4.

d(i,j)=0=i=jAd(ij) =0 Ecuacion 3.4
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Donde i, j son conceptos y d (i, jlla distancia conceptual entre ambos.

® Simetria, este axioma indica que la distancia entre dos conceptos es la misma

partiendo de cualquiera de los dos conceptos y yendo al otro concepto. Lo

que se muestra en la Ecuacion 3.5.

d(i,jj = dUr ij Ecuacion 3.5

Donde i,json conceptos, d(i,j)la distancia conceptual entre ambos
partiendo del objeto i y d(j,1} la distancia conceptual entre ambos partiendo

del objeto j.

Tridngulo de desigualdad, este axioma indica que la distancia entre dos
conceptos es menor o igual a la distancia entre ambos conceptos, via un

tercer concepto, lo que se muestra en la Ecuacion 3.6.

d(i,j] + d(j; kj = d(ir kj Ecuacion 3.6

Donde i.j.k son conceptos, d(i.i).d(j. k) vd(i k)la distancia entre los

conceptos.

® La similitud semantica depende del contexto. La comparacion semantica entre dos

objetos, no solo depende de sus caracteristicas, o a la clase que pertenezca, depende

también de la motivacién y aplicacion del usuario [Medin et al. 1993][Janowicz,

La similitud seméantica depende de la representacion. Las teorias de similitud estan

relacionadas directamente con un lenguaje de representacion en particular, en una

representacion computacional, como puede ser una descripcion logica de los

objetos, sin embargo, los objetos y clases a las que pertenecen, cambian con el

tiempo, asi como sus representaciones computacionales [Raubal 2008]. Por ejemplo,
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podemos suponer que los rios son objetos de agua lineales, y los lagos no lo son, sin
embargo, en el caso de un desbordamiento del rio, éste puede ser similar al lago

[Kebler et al. 2007].

Similitud semantica, usabilidad y plausibilidad cognitiva. Comparando las medidas
de clasificacion computacionales con las medidas de similitud humanas, se define
una estrategia para evaluar las medidas de similitud semantica, obteniendo
clasificaciones para realizar comparaciones a nivel individual (objeto, a un nivel
micro), clase (grupo de objetos, a un nivel meso) o escenas (a un nivel macro),
usando una teoria computacional relacionada con clasificaciones de similitud

humana [Smith et al., 2001] [Rodriguez et al., 2004].

Dentro del contexto de similitud semantica, se distinguen dos elementos principales
dentro de una contextualizacion (objetos y conceptos). Un concepto “es una idea que
caracteriza una idea en un conjunto o categoria de objetos” [Sloman et al., 1998], es
decir, un concepto geoespacial describe la idea que caracteriza a una caracteristica del

tipo geografico. Un objeto geoespacial refiere a una caracteristica geografica.

La semantica de objetos y conceptos geoespaciales tiene algunas caracteristicas
especiales, son descritos por propiedades tales como la forma, tamafo y localizacion,
por otro lado, las relaciones, principalmente las relaciones topologicas, son muy
importantes en la descripcion semantica, ya que capturan la esencia de la informacion

geografica [Egenhofer, 1995b][Bruns and Egenhofer, 1996].

3.3.1 Similitud de Relaciones Topologicas

Las relaciones topologicas son atractivas para la evaluacion de la similitud, cuando se
generan pequefas variaciones, cambio gradual, en un conjunto de informacion
geografica debido a un proceso de transformacion, y estas variaciones modifican alguna
relacion topoldgica entre dos objetos en un conjunto de informacion geografica. Por lo
que, este nuevo conjunto puede ser similar o menos similar al conjunto de informacién

al que se le aplico el proceso de transformacion.
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El concepto de cambio gradual ha sido utilizado para crear el modelo de vecinos
conceptuales de relaciones topologicas [Egenhofer and Al-Taha, 1992][Egenhofer and
Mark, 1995a]. Este modelo facilita el ordenamiento de las relaciones topoldgicas, y
permite determinar la similitud entre las relaciones. La Figura 3.8, muestra ocho
relaciones topoldgicas para objetos simples del tipo area [Egenhofer and Franzosa,
1991]. Las relaciones conectadas por una linea en la figura representan vecinos

conceptuales.

@@ disjunto

@ e

@ comparte

| /‘\ |
/®\ /®\
@—QO—@

contiens igual dentro

Figura 3.8. Vecinos conceptuales de relaciones topologicas.

La aplicacion de un cambio gradual, espacialmente consistente, puede cambiar una
relacion en cualquiera de sus vecinos conceptuales. Utilizando este concepto, podemos
concluir que “conecta es similar a comparte” o bien “conecta es mas similar a comparte

que a contiene” [Bruns and Egenhofer, 1996].
3.3.2 Similitud de Relaciones de Distancia

Las relaciones de distancia cualitativa, en general, son dificiles de definir para objetos
espaciales, los conceptos y términos son altamente subjetivos y sensitivos a la escala de
los datos espaciales que son considerados. La Figura 3.9 muestra un esquema de

relaciones de distancia basado en el incremento de distancias.

©-0-0-0O

cero muy cerca cerca lejos

Figura 3.9. Vecinos conceptuales de relaciones de distancia y los simbolos que representan.
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Por lo que, la distancia entre dos objetos, puede variar entre cero, cuando dicha
distancia no existe, es decir, es cero, y se puede incrementar dicha distancia, y ésta
puede encontrase entre muy cerca, cerca y finalmente /ejos. Asi, tenemos que la
relacion de distancia entre dos objetos, los vecinos conceptuales se derivan por una
relacion de orden " < " (menor que) sobre la distancia de los objetos, por lo que, en el
caso de la Figura 3.9, muy cerca es mas similar a cero que cerca y cerca mas similar

que lejos, dado que cero < muy cerca < cerca < lejos.
3.3.3 Distancia semantica en analogia a la distancia espacial

La distancia semantica puede ser definida andlogamente a la distancia espacial, es decir,
la similitud puede ser medida como una funcion de la distancia espacial, como por

ejemplo, la medida de distancia de Minkowski, la cual se muestra en la Ecuacion 3.7.

1/r

n
z r

di}- - |xik X
k=1

Ecuacion 3.7

Donde 7t es el nimero de dimensiones, x es el valor de dimension k para el estimulo ©

y %, es el valor de dimension k para el estimulo j[Schwering, 2008].
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3.4 Comentarios del capitulo

Las medidas de similitud semantica permiten clasificar valores numéricos, determinados
por alguna formula, dentro de un rango de conceptos que pueden dar una idea
conceptual, de algin estado de la informacion, sin embargo, al complementarlas con el
uso de ontologias, nos permiten conocer mas a detalle y en un lenguaje comun, el estado
del conjunto de informacion geografica generalizada en el nivel que se requiera (micro,
meso 'y macro), con respecto al conjunto de informacion fuente, ya que al
conceptualizar dicha informacion, el nivel de comparacion semantica (al mezclar
ontologias y medidas de similitud semantica), se puede realizar un andlisis multinivel,
tomando en cuenta una gran cantidad de caracteristicas, en el presente trabajo, estas
caracteristicas son las relaciones topologicas entre los distintos objetos geograficos,
caracterizadas dentro de ciertas medidas de similitud semantica que han sido creadas

para la evaluacion de la calidad del conjunto de datos generalizado.
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En este capitulo se describe la metodologia desarrollada para este trabajo, el cual se
enfoca en la evaluacion de la consistencia en datos geoespaciales generalizados. Como
se ha mencionado, la metodologia consiste en evaluar si la semantica de los datos
generalizados ha sido preservada. En este caso, la semantica de los datos geoespaciales
se representa en una ontologia que por medio de conceptos se describen objetos
geograficos y sus relaciones. A partir de esto, se generan tuplas denominadas
descripciones semdnticas, las cuales son comparadas por medio de una medicion de

similitud semantica de vecindad conceptual.

La metodologia consiste de dos etapas principalmente, aunque se requieren algunos
procedimientos adicionales para evaluar los conjuntos de datos. De forma general las

etapas son:

» Sintesis. Tiene como proposito generar automaticamente la representacion
conceptual explicita del conjunto de datos fuente (CDF) y del generalizado (CDG),
las cuales se denominan como descripciones semanticas. Dichas descripciones
tienen la forma {O;, R, O;}, donde O; y O; son los identificadores de los objetos
geograficos y R la relacion espacial entre los objetos. Cada descripcion semantica
representa el significado de la relacion topologica. Para identificar la relacion que
poseen los objetos geograficos se realiza analisis espacial, con lo que se obtiene un

valor numérico que se mapea en la conceptualizacion del dominio.

»  Verificacion. En la verificacion se evalia la similitud semantica entre las
descripciones semanticas de CDF y CDG con base en un esquema de vecindad
conceptual. La idea es identificar si la relacion espacial en los datos generalizados
ha sido modificada, y evaluar si esto representa una inconsistencia. Para esto se ha
considerado evaluar la consistencia en tres niveles de analisis micro, meso, y macro.
El primero se refiere a 1 analisis uno a uno de las relaciones de un objeto, el segundo
al conjunto de todas las relaciones que posee un objeto, mientras que el Gltimo se

refiere a la totalidad de los objetos que existen en la representacion. Cabe mencionar
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que se definieron estos niveles de andlisis para facilitar la interpretacion de la

1dentificacion de inconsistencias.

Por otra parte, previamente a las etapas antes mencionadas, se requiere construir las
bases de datos fuente y generalizadas, asi como la construccion de la ontologia que
describe a cada una de las relaciones entre los objetos geograficos que constituyen el
dominio. En las siguientes secciones se describirdn de forma detallada cada una de las

etapas que componen a la metodologia.

Identificando si se ha preservado o no la semantica después de generalizar. Como
resultado de la comparacion, se pueden obtener tres conceptos: Igual, Desigual y
Equivalente, donde Igual y Equivalente representan que la relacion permanece
consistente en los datos generalizados, mientras que Desigual representa una

inconsistencia.

Este analisis see basa en una ontologia que se usa para realizar descripciones del CDF'y
CDG. Como resultado de esta etapa se obtienen tuplas, denominadas descripciones
semanticas, que representan a los objetos y a cada una de las relaciones topoldgicas del
CDF mapeada a una relacion topologica en el CDG; asi como la generacion de los

esquemas de vecindad conceptual de las relaciones topologicas del CDF.

Frecuentemente, los modelos de datos geograficos representan en forma explicita,
unicamente un conjunto de objetos basicos y sus propiedades (como su geometria y
algunas relaciones topologicas). Sin embargo, en gran parte del mundo geografico la
semantica espacial aparece en las relaciones que poseen grupos de objetos geoespaciales

[Worboys, 1996], por esta razon es que se ha considerado emplear una ontologia.

Esto se realiza al comparar el Conjunto de Datos Fuente (CDF) con el Conjunto de
Datos Generalizado (CDG), por medio de una medicion de similitud semantica basada
en la vecindad conceptual de los conceptos definidos en una ontologia. Dicha ontologia
describe las relaciones espaciales entre los diferentes objetos que componen el dominio

de interés.
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Finalmente se muestra una lista donde se presentan a cada una de las tuplas indicando,
si ésta es una (in)consistencia. El diagrama general de la metodologia se muestra en la

Figura 4.1.

Conceptualizacion
del Dominio

P ¥ Simesis T ¥

Representacion
Conceptual
( Ontologia )

Resultados

Fig. 4.1. Diagrama general de la metodologia propuesta

4.1 Etapa de preprocesamiento

En esta seccion se describen algunos componentes de la metodologia que no forman
parte del método propuesto, pero que son importantes para realizar el analisis aqui

desarrollado.
4.1.1 Base de datos espacial generalizada

El método de generalizacion que se ha convenido usar es el definido en [Moreno, 2001],
el cual se basa en el uso de los operadores de generalizacion propuestos en [McMaster y
Shea, 1992] y se realiza de forma semi-automatica. Este método esta enfocado en la
generalizacion de datos de areas urbanas. El sistema se orienta totalmente hacia el
enfoque tradicional de los GIS, donde las propiedades de los objetos son los atributos de
la base de datos espacial y donde los criterios que definen la generalizacion son valores
cuantitativos. La Figura 4.2, muestra un esquema general de generalizacion semi-
automadtica vectorial para datos geograficos inmerso en un Sistema de Informacién

Geografica (GIS).
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Base de datos
espacial fuente

Usuario

Criterios para N Funciones
generalizar v {Operadores de generalizacién)

Base de datos
espacial generalizada
en escala

Figura. 4.2 Esquema general del sistema de generalizacion automatica

Los componentes de este esquema son:

Base de datos espacial fuente. Almacena los datos geograficos en formato
vectorial, asi como datos descriptivos.

Funciones. Son un conjunto de procedimientos que involucran el uso de los
operadores de generalizaciéon, que son parametrizados usando criterios
previamente definidos. Los criterios especifican los intervalos a utilizar para la
clasificacion, seleccion, simplificacion, etc., y son especificos para cada caso de
estudio, por lo que se definen de acuerdo con el proposito de la generalizacion.
Base de datos espacial generalizada en escala. En esta base de datos se
almacenan los datos que se generalizaron automaticamente.

Criterios para generalizar. Son los pardmetros que se utilizan para los
operadores de generalizacion y el usuario los define de acuerdo con el caso de

estudio, escala, tematica, etc.

Los datos generalizados y los criterios utilizados en este trabajo se presentan en el

Capitulo 5 de Pruebas y Resultados.

4.1.2 Conceptualizacion del domino

La conceptualizacién del domino geografico es muy importante para el desarrollo de

esta tesis, ya que con base en ella se mide la similitud seméantica y se identifica si se ha

preservado la consistencia en los datos generalizados. En el contexto de este trabajo se
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requiere de una conceptualizacion del entorno geografico, por lo que describiremos
algunas de las propiedades que poseen los objetos geograficos almacenados en bases de
datos espaciales, con el fin de presentar los aspectos a considerar. Dicha

conceptualizacion sera la base para definir una ontologia.

Primeramente, se analizan los objetos geograficos que componen nuestro caso de
estudio, de acuerdo con el diccionario de datos del INEGI [INEGI, 1996][INEGI,
1993][INEGI, 1993b], para asi conceptualizar a cada uno de los objetos geograficos,
dentro de la ontologia, indicando las clases a las que pertenecen y las relaciones
topologicas, creando clases que permitan indicar dichas relaciones dentro de la

ontologia.

4.1.2.1 Propiedades de los datos geograficos

Las bases de datos espaciales almacenan datos descriptivos y geograficos. Los
descriptivos estan orientados a las caracteristicas atributivas de los datos. Por otra parte,
los datos geoespaciales o datos geograficos son instancias de los objetos geograficos
que existen en la realidad. Historicamente, los datos geograficos se han dividido en dos
tipos fundamentales: Vectoriales y Raster. Los vectoriales, se ocupan generalmente de
los fendmenos discretos y se representan por un conjunto de primitivas geométricas
(puntos, lineas, superficies o solidos) agrupados en capas tematicas. Los raster,
generalmente se ocupan de los fendémenos geograficos continuos sobre el espacio,
almacenandose un conjunto de valores asociados con uno de los elementos en un
arreglo regular de puntos o celdas. En el contexto de este trabajo, nos enfocaremos

unicamente en las propiedades topoldgicas y tematicas.

e Propiedades topologicas, se refiere a las caracteristicas de las figuras
geométricas que permanecen invariantes si el espacio es deformado elastica y
continuamente [OGC, 1999] (por ejemplo, al realizar un cambio de proyeccion
cartografica). En el contexto de la informacion geografica, la topologia es usada
para describir la conectividad de un grafo n-dimensional, el que permanece
invariante después de una transformacion continua. La topologia computacional
proporciona informacion sobre la conectividad de primitivas geométricas que se

derivan de la geometria subyacente. El INEGI propone unicamente las
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relaciones “comparte” y “conecta” para describir la topologia en los mapas
topograficos [INEGI, 1993]. En este caso se proponen las relaciones disjunto,
comparte y conecta, las cuales se especificaran en la siguiente seccion.

o Propiedades tematicas, se refiere a la categoria a la que pertenecen cada una de
las capas temadticas, generalmente se encuentran muy relacionadas con la
representacion cartografica. Para el caso de México, el INEGI establece los

criterios de representacion de cada objeto geografico de acuerdo con la tematica.
4.2.1.2 Caracterizacion de las relaciones topoldégicas

Las relaciones topologicas (disjunto, comparte, cruza) empleadas en la
conceptualizacion son las que se especifican en la Tabla 4.1, en la cual se presenta el
significado de cada una de ellas, asi como el patron de la matriz de interseccion que la

caracteriza de acuerdo con el modelo DE-9IM [Davis and Aquino, 2003].

Tabla 4.1. Caracterizacion de las relaciones topologicas utilizadas.

Relacién Significado Ejemplo Patron para la matriz

de interseccion

Disjunto Los objetos geograficos no tienen

puntos en comun.

Comparte Las geometrias de los objetos [T = T

p

geograficos tienen algunos puntos
en comun pero no todos. La
dimension de la interseccion es

igual a la de ambas geometrias.

Cruza Las geometrias de los objetos

geograficos tienen algunos puntos

en comun pero no todos. La
dimension de la interseccion es

N =]
E 3
o 3
(S

menor que al menos una de las

geometrias.

Considerando que debemos garantizar que las relaciones topoldgicas sean
caracterizadas de manera adecuada, se realizdé una refinacion métrica de cada una de

ellas. Esto significa que al evaluar como predicado una relacion topoldgica, no
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unicamente se obtendra Falso o Verdadero, sino diferentes casos de una relacioén. Por
ejemplo, para la relacion comparte se obtendra “compartir nada”, “compartir poco”,
3 : T RT3 T T bl 13 b 2
compartir mitad”, “compartir casi completamente” y “compartir completamente”. Los

conceptos utilizados y sus restricciones se presentan en la seccion Sintesis.

4.2.1.3 Objetos geograficos que componen el dominio

Los objetos geograficos que componen el dominio pertenecen a la carta topografica del
INEGTI escala 1:50,000. Las clases de objetos geograficos en el conjunto de datos fuente
y generalizado son las que aparecen en la Tabla 4.2. Adicionalmente se presenta el tipo
de operacion que se realizo para generalizar, dicha operacion permite entender de forma
conceptual la correcta jerarquizacion de los objetos, asi como también la primitiva de
representacion utilizada en cada caso. Una descripcion detallada de las clases de objetos

aparece descrita en el Anexo 1 del presente documento.

Tabla 4.2. Clases de objetos geograficos.

Conjunto de datos fuente Operador de generalizacion Conjunto de datos
generalizado

Edificios (puntos) Seleccion/eliminacion, Unidades
Agrupacion, habitacionales
Tipificacion (poligonos)

Calles (lineas) Seleccion/eliminacion Calles (lineas)

Manzana (poligonos) Seleccion/eliminacion, Manzana (poligonos)
Agrupacion

Escuelas (puntos) Seleccion/eliminacion, Escuelas (poligono)
Exageracion

Hospitales (puntos) Seleccion/eliminacion, Hospitales (poligonos)
Exageracion

4.1.3 Construccion de la ontologia

Identificados los objetos geograficos y las relaciones topologicas del CDF y del CDG,
se utilizdo el software Protégé [Knublauch and Horridge, 2004] para construir la

ontologia por medio de la metodologia GEONTO-MET [Torres, 2008]. A partir de las
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clases y subclases de los distintos objetos geograficos del CDF y del CDG, como se

muestra en la Figura 4.3.

Elonto_tes01 Protégé 3.3.1  (file:\E:\Tesis\Ontologia\conceptualizacion® 20semanticalonto_tes01.ppri, OWL / RDF Files)
Ele  Edt Project QWL Code Joole \Window Help
1CH A BH wa mEE a> «"merégé
@ Metadlata (Onfology1266344423 owl) | OWLClasses | B Froperties | 4 indwidusls | = Forms | © Jambalaya® |
p d ; SEET
For Project: @ onto_tesot b= Cla ob)_avenida (instance of owtClass) [ inferred View
et ¢ & L 4R
s Cortaner = Vale | Type ]
rdf Statement
owtDataRange
dominio_fio
» ob|_shstracto
¥ @ oo fisico | rafsisubciassor ¢ ot
¥ @ obj_construecion ‘a_mayor
v @ onj_camino
obj_tural
¥ @ obj_urbano
v @ ohi_mayer
ob_svenida
obi_calle
obig_avenida
obig_calle
obj_menor
» @ obi_edificacion
> obj_locaidad
elemento_abstracto
¥ @ relacion_stomica
> @ preposiciones
» relaciones_basicas
» @ relacion_compuesta
entdad_oeagtatica
relacion_gengrafica
relacion_geometrica
v relacion_topologica
retacion_topologica_compartic -
[«TT »
Mo 028+

Figura 4.3. Construccion de la ontologia de la conceptualizacion del CDF y CDG.

Dichas clases y subclases fueron determinadas con base en el diccionario de datos del
INEGI [INEGI, 1996][INEGI, 1993][INEGI, 1993b] y la jerarquia de conceptos de
WordNET [WordNET, 2010]. En este caso, se crearon dos clases principales que
heredan de la clase principal cosa, denominadas objeto fisico y objeto abstracto. En la
primera, se incluyen los objetos geograficos de ambos conjuntos, es asi que se crea la
clase construccion, hija de la clase objeto fisico, y padre de la clase camino, ésta a su
vez, es padre de la clase urbano y ésta de la clase mayor. Por ultimo, esta clase es padre
de las clases o_avenida, g_avenida, o_calle y g _calle, que son las clases, a partir de las
cuales se instanciardn los objetos geograficos calles y avenidas, del CDF (nombre de
clase que empieza con o ) y CDG (nombre de la clase que empieza con g ) (Ver Figura

43).

Por otro lado, la clase construccion también es padre de la clase edificacion y ésta a su
vez, de las clases o_educativo y g _educativo, a partir de las cuales se instanciaran los
objetos geograficos escuelas de ambos conjuntos de datos y de la clase salud que es
padre de las clases o _hospital y g _hospitales, a partir de las cuales se instanciaran los

objetos geograficos hospitales del CDF y CDG.
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Los objetos geograficos edificios del CDF se instancian de la clase unidadhabitacional,
hija de la clase drea, que a su vez es hija de la clase region y ésta a su vez de la clase
localidad y siendo esta ultima de la clase fisico. Por tltimo, la clase drea es también
padre de la clase g _unidadhabitacional, de la cual se instancian los objetos geograficos

unidad habitacional del CDG.

Por otro lado, una vez identificadas las relaciones topoldgicas entre objetos, éstas son

implementadas en la ontologia, como se muestra en la Figura 4.4.

Bl tesis_final Protégs 3.3.1  (file:\C:\Documents%20and20Settings\Wurth’ 20kidder\Escritorio\rchivos% 20Finales\Jena\pizzaMesis_final. pprj, OWL / RDF Files)

Fle Edt Project OW. Code Tools Window Help

- Y e ]
De R I s o3 PMEem A ’(hpmtégé
@ Metadsia (Onfology1 266344423.0w) | ) OWClasses | B Properies | 4 hchvidusiz | S Forms

WSTANCE BROWSER WDIVIDUAL EDITOR
For Project: 4 tesis_final For Class: @ relacion_fopologica_comgartic | For Indivicual: 4 reltopo_comparti_sasi_complstamerts (stance of relacion_topologica_comperti)

lass Hierarchy Asserted | nferred |

St T Asserted Instances - & #XEG
> rdfs:Class (32) @ rel_topo_comparti_casi_completaments |
B ol Promt 4 rel_topo_comparii_completamente

cwlhicthing @ rel_topa_compartin_mitadt
4 rel fopo_conparti_nada
# rol_topo_compartie_paco

rdfList (1
rdfeLisrsl

rdfs:Cortainer

rdf,Statement
owl DataRange
» @ dorinio_fio
» @ clemento_sbstracto
0 ertidad_geografica
¥ @ relacion_geogratica
relacion_geometrica
¥ @ retacion_topoiogica (5)
relacion_lopologica_compartr (
relacion_topologica_oniza (5

Asserted Typ ]

relacion_topoiogica_omparti

[+ ® s u &

Figura 4.4. Implementacion de las relaciones topologicas en la conceptualizacion del CDF y CDG.

Inicialmente se construye la clase relacion geografica, padre de la clase relacion

topoldgica, a partir de la cual se instancian las siguientes relaciones topoldgicas:

= Relacion topoldgica comparte (RT comparte).
= Relacion topoldgica disjunto (RT disjunto).

= Relacion topolégica cruza (RT cruza).

La clase relacion topologica es a su vez padre de cada una de las clases conceptuales
identificadas en el analisis para la conceptualizacion, es asi, que las clases que son hijas

de dicha relacion son, relacion topo _comparte y relacion topo_cruza de las cuales se
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instancian los conceptos indicados en los esquemas de vecindad conceptual que se

utilizaran para evaluar la similitud entre las relaciones.

Como resultado de la construccion de la ontologia se obtiene un archivo con extension
OWL, el cual contiene la conceptualizacion del dominio de los conjuntos de datos

geograficos.

4.2 Sintesis

Esta etapa tiene como propdsito generar la representacion conceptual de los conjuntos
de datos, esto se realiza instanciando las clases de la ontologia previamente elaborada.
Cada uno de los conceptos representados se obtienen al evaluar la relacion topologica
que existe entre ellos. Para relacionar los datos geograficos y las relaciones topoldgicas
con las clases definidas en la ontologia se realiza una funcion de mapeo, la cual

relaciona las entidades geograficas con una clase.

4.2.1 Medicion de las relaciones topologicas

Con el objeto de expresar mediante una descripcion cualitativa cada una de las
relaciones existentes en los conjuntos de datos geograficos, se realiza una medicion.
Esta medicion tiene como proposito extraer la relaciéon que aparece implicitamente
representada en los datos, por su naturaleza esta medicion arroja un valor numeérico.

Podemos ver esta medicidn como un mapeo.

El término de mapeo el que se define como: Sean 4 y B dos conjuntos arbitrarios. Se
asigna para cada elemento a € 4 un elemento m(a) € B que se denomina mapa de 4 en B
(A into Bl), simbolicamente es representado por m: 4 — B. El elemento m(a) es
llamado el valor de la funciéon de m en a o la representacion de a sobre b. Para cualquier
subconjunto 4" de 4, m(A’) es el conjunto {m(a): acA’}. El conjunto A se denomina

dominio de m, el conjunto B se llama rango de m. En general no se asume que todos los

1 S .
Se trata de una funcidn inyectiva, cuando las elementos en el rango corresponden con elementos

diferentes del rango.
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valores de B que existen en b €B que no tienen una imagen® en ninguna a, es decir,
m(a) es subconjunto de B. Si m(A)=B, el mapa se llama A sobre B (A onto Bj) en vez de

AenB.

Un mapeo se considera como una coleccion de pares (a, m(a)). Si A consiste de un
numero finito de elementos a;, az, as, ... ,a,, el mapeo se puede representar como una
tabla. En la mayor parte de las mediciones ocurre que cada elemento de B aparece mas

de una vez como imagen de 4. En ese caso cada elemento be m(4).

Considerando lo anterior, una medicion se puede ver como el mapeo m: 4 — B, donde
A representa el conjunto de datos a ser medidos y B representa el conjunto de
mediciones obtenidas, o dicho de otra forma, B representa el conjunto de descriptores

cuantitativos.

La topologia por si misma no permite distinguir entre diferentes casos de las relaciones
topoldgicas. Por tal motivo, se requiere un procedimiento especifico para extraer de la
mejor forma posible la riqueza de la relacion topoldgica. Siguiendo la premisa topologia
importa, mientras que las métricas refinan [Egenhofer y Mark, 1995] es necesario
agregar métricas para extraer mas detalles y evitar ambigiiedades en la descripcion de la
relacion. Por ello, definiremos relaciones topologicas métricamente refinadas, que
engloban tanto aspectos topologicos como geométricos. Un factor critico que refuerza lo
anterior, es que los errores sobre las relaciones espaciales en la cognicion humana son

tipicamente de métricas en vez de ser de naturaleza topologica [ Tversky, 1981]

En este caso se desarrollaron las siguientes medidas para evaluar las relaciones

topoldgicas:

e Medicion de la RT disjunta para unidades habitacionales.

e Medicion de la RT disjunta para hospitales y escuelas con respecto a las calles.

% Sean conjuntos X'y ¥, m el mapam : X — Y, y x sea algan miembro de X. Entonces la imagen de x sobre
m, se define como m(x), y es el tnico miembro y de Y que asocia m con x. La imagen del mapeo m se
denota por im(m) y es el rango de f, o de forma mas precisa la imagen de su dominio.
? Se trata de una funcién suprayectiva (también denominada sobreyectiva, epiyectiva, o suryectiva, o
exhaustiva) en donde todo elemento del rango tiene una imagen de al menos un elemento del conjunto
dominio.
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e Medicion de la RT disjunta para hospitales y escuelas con respecto a las manzanas.

e Medicion de la RT cruza para hospitales y escuelas con respecto a las calles.

A continuacion se detallan cada una de las mediciones desarrolladas.

4.2.1.1 Medicion de la relacion topologica para unidades

habitacionales (RTD1)

Esta relacion se denominarda como RTD1 y se basa en calcular el porcentaje de area
comun entre dos unidades habitacionales (objetos area). RTDI1 se especifica como
sigue:

RTD1 = (area(01°n 02°) / area(01°) + area( 02°))*100 Ecuacion 4.1

Donde:
e area(0;°N 0)°), es el area de interseccion entre las dos unidades
habitacionales;
e area(0,°), representa el area interior del objeto Oy;

e area(0,") representa el area interior del objeto O.

Como resultado de esta funcion podemos obtener rangos de valores que van desde 0
(cero) hasta 100. Estos valores pueden interpretarse como qué tan disjuntos son los
objetos geograficos en cuestion. Si RTD1=0, significa que los objetos son totalmente
disjuntos. Por otro lado, si RTD1=100 entonces significa que no estan disjuntos sino

que comparten su area interior totalmente.

La Tabla 4.3 describe las restricciones que contiene cada clase para esta relacion. Esto

representa la correspondencia que existe entre un valor numérico y un valor cualitativo.

Tabla 4.3. Criterios para RTDI1.

RTD1 (%) Concepto en la conceptualizacion Representacion Grafica

o0 = RTD1 =100 compartir_completamente .
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50 < ATD1 = 90 compartir_casi_completamente @
5 = RTD1 =50 compartir_mitad @
0<ATD1 <5 compartir_poco @
0 compartir_nada @ @

4.2.1.2 Medicion de la relacion topologica para escuelas u hospitales

con respecto a las calles (RTD2)

Esta relacion se denominara como RTD2 y se basa en calcular el porcentaje de area de
un objeto geografico escuela u hospital (objetos area), O, que se encuentra en un objeto

geografico calle (objeto area), O,. RTD2 se especifica como sigue:

RTD2 = (area(0’1°) / area(01°))*100 Ecuacion 4.2

Donde:
o area(0’)), es el area interior del objeto O;, escuela u hospital, que se
encuentra en el objeto geografico calle;

e area(0,°) representa el area interior del objeto O;.

Como resultado de esta funcion podemos obtener rangos de valores que van desde O
(cero) hasta 100. Estos pueden interpretarse como qué tan disjuntos son los objetos
geograficos en cuestion. Si RTD2=0, significa que los objetos son totalmente disjuntos.
Por otro lado, si RTD2=100 entonces significa que no estan disjuntos sino que parte del

area interior del objeto geografico O; se encuentra sobre el objeto geografico calle.

La Tabla 4.4 describe las restricciones que contiene cada clase para esta relacion. Esto

representa la correspondencia que existe entre un valor numérico y un valor cualitativo.
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Tabla 4.4. Criterios para RTD2.

RTD2 (%) Concepto en la conceptualizacion Representacion Grafica

33 = RTDZ = 100 compartir_completamente

20 = RTDZ = 33 compartir_casi_completamente

0= RTD2 =5 compartir_poco

5 < RTD2 =20 compartir_mitad @
¥

0 compartir nada @ |
Y

4.2.1.3 Medicion de la relacion topolégica para hospitales y escuelas

con respecto a las manzanas (RTD3)

Esta relacion se denominard como RTD3 y se basa en calcular el porcentaje de area
comun entre un objeto geografico escuela u hospital (objetos area), O;, y un objeto

grafico manzana (objeto area), O,. RTD3 se especifica como sigue:

RTD3 = (area(0’1°) / area(01°))*100 Ecuacion 4.3

Donde:
o area(0’/°), es el area interior del objeto O; (escuela u hospital) que se
intersecta con el drea interior de un objeto geografico manzana;

e area(0,°) representa el area interior del objeto O;.

Como resultado de esta funcion podemos obtener rangos de valores que van desde 0
(cero) hasta 100. Estos pueden interpretarse como qué tan disjuntos son los objetos

geograficos en cuestion. Si RTD3=0, significa que los objetos son totalmente disjuntos.
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Por otro lado, si RTD3=100 entonces significa que no estan disjuntos sino que el area

interior del objeto geografico O; se intersecta dentro del objeto geografico O..

La Tabla 4.5 describe las restricciones que contiene cada clase para esta relacion. Esto

representa la correspondencia que existe entre un valor numérico y un valor cualitativo.

Tabla 4.5. Criterios para RTD3.

RTD3 (%) Concepto en la conceptualizacion Representacion Grafica

585 < RTNE < 100 compartir_completamente p ,
20 < ATD3 = 55 compartir_casi_completamente C' v
5« RTD3 = 20 compartir_mitad (E’ ,

0= RTD3 =53 compartir_poco (ZP v
0 compartir_nada @ | ,

4.2.1.4 Medicion de la relacion topolégica para hospitales y escuelas

con respecto a las calles (RTC)

Esta relacion se denominard como RTC y se basa en calcular la distancia entre un objeto
geografico escuela u hospital (objetos area) O;, y el extremo opuesto de un objeto

geografico calle (objeto lineal), O,. RTC se especifica como sigue:
RTC =L¢- Lo Ecuacion 4.4

Donde:

e [ eselancho del objeto geografico O.
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o [, es la longitud ocupada por el objeto geografico O;, en el objeto

geografico O,.

Como resultado de esta funcion podemos obtener rangos de valores que van desde 0
(cero) hasta 100. Estos pueden interpretarse que tanto cruza el objeto geografico O; al
objeto geografico O,. Si RTC= L., significa que el objeto geografico O; no cruza nada
al objeto geografico O,. Por otro lado, si RTD3=0 entonces significa que el objeto

geografico O; cruza totalmente al objeto geografico O..

La Tabla 4.6 describe las restricciones que contiene cada clase para esta relacion. Esto

representa la correspondencia que existe entre un valor numérico y un valor cualitativo.

Tabla 4.6. Criterios para RTC.

RTC (m) Concepto en la conceptualizacion Representacion Grafica

ATC =8 cruza nada
O
4= ATC =8 cruza_poco
¥
2« ATC = 4 cruza_mitad @+
¥
1<ArC =<2 cruza_casi_completamente G:I}+
¥
0=<RATC=1 cruza_completamente Gj
y

4.2.2 Construccion de la representacion conceptual

La representacion conceptual de los datos geograficos tiene como propdsito describir la
semantica de la representacion. En [Carnap, 1956] se explica como las clases se definen
por las propiedades que son caracteristicas de sus miembros, es decir, los objetos de una
clase tienen propiedades que los distinguen de los objetos que no pertenecen a la clase.

Esto implica que para cada uno de los descriptores cuantitativos siempre debe decidirse
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si es miembro o no de una determinada clase. Se debe formular un criterio para cada
clase con el fin de determinar a qué clase pertenece cada DC. Los criterios representan
la restriccion de pertenencia de un DC; a una clase C;,. Asi la funcion de membresia de

la clase se define como en la Ecuacion 4.5:

M[DC;,Cj] = 1 si DC;si es miembro de C;; de otra forma M/DC;,C;J=0  Ecuacion 4.5

Para definir la clase a la que pertenece cada DC (descriptor cuantitativo) se utiliza la

funcion CLASE(DC) que se define como en la Ecuacion 4.6:

CLASE(DC) = {C/M[DC, C]=1} Ecuaci6n 4.6

La extension de la clase es el conjunto de todos los objetos que pertenecen a ella, como

se muestra en la Ecuacion 4.7:

EXT(C) = {DC/M[DC; C;j=1) Ecuacion 4.7

La forma correcta de expresar la relacion entre el DC y la clase es la sentencia: el
descriptor cualitativo DC; es un elemento de la clase j. Es posible que la clase que se
defina no tenga elementos; en este caso la extension es vacia EXT(C)=. Considerar el

caso de un estudio demografico de /ocalidades con clases compuestas por:

Poblados: restriccion 100 < niumero de habitantes < 1,000
Cabecera Municipal restriccion 1,000 < nimero de habitantes < 50,000
Ciudades restriccion 50,000 < niimero de habitantes < 10,000,000
Mega ciudades restriccion 10,000,000 < nimero de habitantes

Existen muchos paises que tendran mega ciudades, pero para la gran mayoria de los
paises esta clase no tendrda miembros, por lo que su extension es vacia. En caso del
ejemplo anterior, el numero de habitantes representa los valores que poseen los

descriptores cuantitativos.
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Entonces, utilizando la funcion de membresia se puede identificar la clase a la que
pertenece cada descriptor cuantitativo y de esa forma asignar ese descriptor a una clase

definida en la conceptualizacion.

De tal forma que las descripciones semanticas deben tener la forma {O;, R, O;} donde
O;, y Oj son los identificadores de los objetos geograficos y R la relacion espacial entre

los objetos. Esto pretende representar

En este caso las relaciones topologicas métricamente refinadas que se conceptualizan, se
ajustan a los intervalos establecidos en la Tabla 4.7, en donde se especifican las

particularidades de cada una.

Tabla 4.7. Rangos para definir cada uno de los conceptos de relaciones topologicas

Relacion Relacion Relacion Relacion
RTC
RTD1 RTD2 RTD3

Rango

Rango Rango Concepto Rango Concepto

90 < RTD1< 100 55 < RTDZ < 100 55 < FTID3 <= 100 | compartir comple RTC =28 cruza_nada

tamente

50 <RTD1< 90 20 RTDZ <55 20 <RTL3<55 compartir_casi_co | &< RTE <3 cruza_poco

mpletamente

3 < RTD1< 50 5 < RTDZL20 5 < RTD3 < 20 compartir mitad | 2< RTC <% | cruza mitad
0« RTD1<5 0 < RTD2<5 0« RT23<5 compartir_poco 1< RTEC <2 | cruza casi_com
pletamente
0 0 0 compartir_nada 0= RTC =1 | cruza_completa

mente

A partir de los conceptos definidos se realiza la verificacion de la consistencia, la cual

se detalla en la siguiente seccion.

88

8. Anexos Tesis Maestria, Jorge Victor Carrera Trejo




SIMILITUD SEMANTICA PARA LA IDENTIFICACION DE INCONSISTENCIAS EN DATOS GEOESPACIALES

4.3. Verificacion

Esta etapa tiene como proposito verificar la consistencia de los datos generalizados
utilizando una medida de similitud semantica basada en un esquema de vecindad
conceptual, tomando como base el conjunto de datos fuente. Con el fin de identificar si
la relacion espacial en los datos generalizados no rompe la semantica de la

representacion, e identifica si esto representa una inconsistencia.

Para mejorar la expresividad del anélisis se ha considerado evaluar la consistencia en
tres niveles micro, meso, y macro. El primero se refiere a una a una las relaciones de un
objeto, el segundo al conjunto de todas las relaciones que posee un objeto, mientras que
el altimo se refiere a la totalidad de los objetos que existen en la representacion. Se
definieron estos niveles de andlisis para facilitar la interpretacion de la identificacion de

inconsistencias.

4.3.1 Esquemas de vecindad conceptual para relaciones topoldgicas

Se crearon dos esquemas de vecindad conceptual [Bruns and Egenhofer, 1996][Fonseca
and Li, 2006] , tomando como referencia, principalmente la relacion topoldgica disjunto

(disjoint). Los esquemas de vecindad conceptual desarrollados son:

e Esquema de vecindad conceptual disjoint — comparte.

e Esquema de vecindad conceptual disjoint — cruza.

4.3.1.1 Esquema de vecindad conceptual disjunto-comparte

En la Figura 4.5 se muestra el esquema de vecindad conceptual disjunto — comparte,
dicho esquema, fue disefiado tomando en cuenta lo siguiente. Considerando dos objetos
geograficos con representacion punto, linea o poligono, los cuales se encuentran
totalmente separados, es decir, sus areas 6 limites no se encuentran intersectada(o)s, por
lo que no comparten un espacio geografico, por lo que la relacion topoldgica entre
ambos es disjoint. Es asi que el esquema de vecindad conceptual tiene como fin
describir el conjunto de relaciones que se encuentran entre disjunto y comparte €s
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representada por cinco casos (compartir_nada, compartir_poco, compartir_mitad,
compartir_casi_completamente y compartir_completamente). Adicionalmente, en la
Figura 4.6 aparece el peso que tiene el pasar de una relacion a otra. Por conveniencia,
se establecieron estos valores de forma arbitraria obteniendo con estos valores los
mejores resultados, de tal manera que pasar de un extremo a otro del esquema tiene un

valor de 1.

@@ | compartir_nada |
0.2 |
@ | compartir_poco |

@ | compartir_mitad |
0.3 |
| compartir_casi_completamente |
0.3 |

@ | compartir_completamente |

Fig. 4.5. Esquema de vecindad conceptual disjoint-comparte.
4.3.1.2 Esquema de vecindad conceptual disjunto— cruza

En la Figura 4.6 se muestra el esquema de vecindad conceptual disjunto — cruza, dicho

esquema, fue disefiado tomando en cuenta lo siguiente.

Considerando dos objetos geograficos, los cuales se encuentran totalmente separados, es
decir, el area del objeto con representacion poligono no cruza al objeto con
representacion area, por lo que la relacion topoldgica entre ambos es disjunto. Al
momento de aplicar un proceso de generalizacion en el conjunto de datos geograficos al
cual pertenecen, éstos pueden sufrir una transformacion en sus areas y pueden aumentar,
por ejemplo, por un cambio de escala, por lo que ahora el area del objeto geografico con
representacion poligono puede cruzar parcial o totalmente al objeto geografico con

representacion area.
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Es asi que el esquema de vecindad conceptual tiene como fin describir el conjunto de
relaciones que se encuentran entre disjunto y cruza, se caracteriza por cinco casos
(cruzar_nada, cruzar_poco, cruza_mitad, cruza_casi_completamente y
cruza_completamente). De forma similar al esquema anterior, en la Figura 4.7 aparece
el peso que tiene el pasar de una relacion a otra, los cuales se establecieron de forma

arbitraria y pasar de un extremo a otro del esquema tiene un valor de 1.

@ @ | cruza_nada |

0.25

G0,

|
0.25 |

@ | cruza_mitad |

0.25 |

@ | cruza_casi_completamente |

0.25 |

@ | cruza_completamente |

Fig. 4.6. Esquema de vecindad conceptual disjunto-cruza

cruza_poco |

4.3.2 Verificacion del CDG

La verificacion del CDG consiste en identificar con base en las tuplas obtenidas en la
ontologia, si se han preservado las relaciones topoldgicas en el CDG con respecto al
CDF y generar asi un valor de similitud entre el CDG y el CDF, el cual se define a
partir de la verificacion del CDG en distintos niveles, a nivel de RT’s (micro),
posteriormente a nivel de objeto geografico (meso), y finalmente a un nivel de conjunto
geografico, es decir, que incluya todos los objetos geograficos contenidos en el conjunto

de informacion geografica (macro) [Ruas, 2000][Bard, 2003].

4.3.2.1 Analisis a nivel micro

A partir del mapeo definido entre las descripciones semanticas de CDF y CDG, se
evalua la similitud entre cada una de las RT’s de un par de OG’s en el CDF con respecto

al par correspondiente de OG’s en el CDG, es decir, se realiza una evaluacion a un nivel
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micro. Por lo que, la similitud se establece con base en los esquemas de vecindad
conceptual que aparecen en las Figuras 4.5 y 4.6. Para lo cual se utilizan los pesos
previamente definidos, los cuales se utilizan para definir la distancia conceptual entre
dos conceptos de una manera cuantitativa. Esto con la finalidad de evaluar la similitud

semantica entre pares de relaciones [Fonseca and Li, 2006] [Shwering, 2008].

Para evaluar la consistencia de los datos geograficos se utilizan las descripciones
semanticas, las cuales tienen la forma (O}, Rf,O;) para los datos fuente, mientras que
para datos generalizados (O, Rg,O;), de manera que O,y O; son objetos geograficos; Ry
y R¢. Entonces la similitud semantica, entre ambas representaciones, se establece por la

“distancia conceptual” entre los conceptos, utilizando la Ecuacion 4.8.

Sim(R,,R;) = dif (R.,R;) Ecuacién 4.8

Donde Rf es una relacion topoldgica entre dos objetos geograficos que aparecen en el

conjunto de datos fuente y Rg es una relacion topologica en el conjunto de datos
generalizado y dif (Rr, Rg), es la diferencia entre las relaciones siguiendo un esquema
de vecindad conceptual. Por ejemplo, podemos suponer que Rr =compartir nada 'y Rg
compartir_mitad, entonces Sim(Rr, Rg)=0.4 (Ver Figura 4.5). De esta forma podemos

decir que esta medicion es simétrica.

Entonces la consistencia de los datos se analiza, al evaluar las relaciones topologicas

entre pares de objetos geograficos del CDF y del CDG, para ello, se definen tres casos:

e Jgual, como resultado de la similitud se obtiene Sim(Rr, Rg)=0, los conceptos
son iguales. Se interpreta que la relacion es consistente, entre ambas

representaciones.

e Desigual, se define un umbral u, y hay relaciones que pudieran considerarse
(in)consistentes, de acuerdo con lo siguiente. Si u< Sim(RpRg) < 1,

consideramos que la relacion es desigual, y representa una inconsistencia.
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e FEquivalente, Por otro lado, si 0< Sim(RpRg) < u <1, consideramos que la
relacion es equivalente, y en cierto sentido, podemos decir que la semantica es

preservada, y por lo tanto, representa que los datos son consistentes.

Estos conceptos reflejan de forma cualitativa el grado de consistencia (CRT) de los

datos generalizados, y se utilizan para los siguientes niveles de analisis.

4.3.2.2 Analisis a nivel meso

A partir del analisis a nivel micro, se toman cada uno de los valores de CRT, de cada
uno de los objetos geograficos en el CDG que son de interés, para asi realizar un
analisis semantico a nivel meso. Para esto se considera el CRT de cada una de las
relaciones topologicas de cada objeto geografico relacionado, y asignando a un valor
cuantitativo, de acuerdo con la Tabla 4.8. Como resultado se obtiene el grado de

consistencia a nivel de objeto (GCO).

Tabla 4.8. Grados de consistencia a nivel micro

CRT (nivel micro) Valor numérico

Igual 1
Equivalente 0
Desigual -1

Por lo que, el GCO esta dado por la Ecuacion 4.9, la cual indica la consistencia entre un
objeto geografico en el CDG con respecto a su correspondiente objeto geografico en el

CDF.

GCO (OGFy, OGGy) = > CRT, — N Ecuacién 4.9

Donde OGF), indica el k—ésimo objeto geografico en el CDF, OGG, indica el
k —ésimo objeto geografico en el CDG, C'RT; indica el valor numérico del grado de
consistencia de la i—ésima relacion topologica en el CDG, i indica la i—ésima
relacion topologica en el CDG. Por Gltimo N y n indican el nimero total de relaciones
topoldgicas en ¢él. Por ejemplo, suponer un objeto geografico en el CDG, que tiene 3
relaciones topologicas, entonces se detectaron que las CRT’s de éstas son iguales,
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entonces GCO (OGF),,OGG) = (1+ 1+ 1) — 3 =0, o bien, supongamos que para el
mismo objeto se detectaron una consistencia Igual, una Equivalente y una Desigual,

entonces GCO (OGF,,OGG,) = (1+0—1) — 3= -3,

La consistencia GCO entre dos objetos geograficos, uno de ellos en el CDF'y el otro en

el CDG, se establece de la siguiente forma:

o Jgual, si GCO (OGF,,OGGy) =0, se considera que los objetos geograficos
tienen las mismas relaciones en ambos conjuntos de datos, es decir, las
relaciones topologicas del objeto geografico del CDF no sufrieron ninguna
modificaciéon al momento de ser generalizado el conjunto de informacion
geografica.

e FEquivalente, se define un umbral w, por lo que, los objetos geograficos en el
CDG que pudieran considerarse consistentes, de acuerdo con lo siguiente: si
w < GCO (OGF,, OGGy) <0, se interpreta como Equivalente. En cierto
sentido podemos decir que la semantica a nivel objeto es preservada, y por lo
tanto, representa que el objeto geografico tiene relaciones consistentes.

e Desigual. Si GCO (OGFy, OGG}) < w, consideramos que el objeto geografico
en el CDF es Desigual, y representa alguna inconsistencia. Entonces entre mas

negativo sea GCO significa que es mas inconsistente.

4.3.2.3 Analisis a nivel macro

A partir del andlisis hecho para cada uno de los objetos geograficos en el CDG, a un
nivel meso, se toman los valores de GCO de cada uno de los objetos geograficos en el
CDG, para poder asi, realizar un andlisis semantico del conjunto de datos (a un nivel
macro). Considerando el valor cualitativo del grado de consistencia de cada una de los
objetos geograficos en el CDG, y relacionando estos con un valor cuantitativo de

acuerdo con la Tabla 4.9.
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Tabla 4.9. Grados de consistencia a nivel meso

COG Valor numérico
Igual 1
Equivalente 0
Desigual -1

A este nivel se define el grado de consistencia a nivel capa (GCC), el cual se define por

la Ecuacion 4.10, la cual indica la consistencia entre el CDG con respecto al CDF.

GCC (CDF,CDG) = 3, GCO (OGF,,0GG;) =T Ecuacion 4.10

Donde OGF; indica el i —ésimo objeto geografico en el CDF, OGG; indica el i — ésimo
objeto geografico en el CDG, GCO (OGF;, OGG;) indica el valor numérico de la
consistencia entre dos objetos geograficos uno de ellos en el CDF y el otro en el CDG.

Por ultimo T y t indican el nimero total de objetos geograficos en el CDG.

Por ejemplo, suponer que para un CDG que tiene 5 objetos geograficos, se detectaron
que las consistencias a nivel objeto, GCO son para tres objetos geograficos igual, y para

los dos restantes Desigual, entonces:
GCCCDF,CDC) = (1+141-1)-5=—-4

La consistencia a nivel conjunto de datos, entre el CDF y el CDG, se establece de la

siguiente forma:

e [gual, si GCC (CDF,CDG) =0, se considera que los conjuntos son iguales y

por lo tanto se interpreta que el CDG es consistente con respecto al CDF.

e Desigual, se define un umbral z, por lo que, el CDG pudiera considerarse
(in)consistente, de acuerdo con lo siguiente: si GCC (CDF,CDQG) < z,
consideramos que el CDG es Desigual, y representa una inconsistencia.

Entonces entre mas negativo sea GCC significa que es mas inconsistente.
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e Equivalente, si z < GCC (CDF,CDG) <0, consideramos que el CDG es
Equivalente a CDF, y en cierto sentido podemos decir que la semantica a nivel
macro es preservada, y por lo tanto, representa que el CDG es consistente

respecto al CDF.

Considerando la Tabla 4.9, se realiza el calculo del GCC, es decir, se realiza el analisis a
nivel macro para los edificios en el CDF, con su correspondiente unidad habitacional en
el CDG, utilizando la Ecuacion 4.10 y considerando
COG(Equivalente) = 0 y COG(Desigual) = —1, de acuerdo con la Tabla 4.8
tenemos que con seis objetos geograficos (E01, E02, E03, E04, E05, E06) se obtiene:

GCC{CDF,CDE) = 0404040 -1-1-6=-8

Considerando un valor de w = —6 y con base en el grado de similitud a nivel de
conjunto de datos, se verifica la consistencia €CG del CDG con respecto al CDF,
considerando tinicamente los objetos geograficos, es Desigual, 1o que indica que ambos

conjuntos de datos no son consistentes.
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Capitulo 5. Pruebas y Resultados

En esta seccion se presentan los resultados experimentales obtenidos al realizar la
implementacion de la metodologia propuesta. Para esto se implementd un software en
Java, que utiliza la extension Jena [Jena, 2009] para el manejo de la ontologia. Como
datos de prueba se utiliza un fragmento de la delegacion Gustavo A. Madero del Distrito

Federal, estos datos se muestran en la Figura 5.1.

5.1 Datos de prueba

Inicialmente, se analiza el conjunto de datos fuente (CDF), identificando principalmente
los objetos geograficos que los componen y las relaciones topologicas entre ellos.
Ademas, se presenta el conjunto de datos generalizado, indicando el proceso de
generalizacion e identificando los objetos geograficos que lo componen, para que asi se
construya con base en el CDF y el CDG, una ontologia que conceptualize el dominio en

el que se aplicara la metodologia desarrollada en la presente tesis.
5.1.1 Conjunto de datos fuente (CDF)

Se analizan los objetos geograficos que componen nuestro caso de estudio, de acuerdo
con el diccionario de datos del INEGI [INEGI, 1996][INEGI, 1993][INEGI, 1993b],
para asi conceptualizar a cada uno de los objetos geograficos dentro de la ontologia,
indicando las clases a las que pertenecen y las relaciones topoldgicas, creando clases

que permitan indicar dichas relaciones dentro de la ontologia.

El CDF se muestra en la Figura 5.1, donde se identifican los siguientes objetos

geograficos y relaciones.

e Los objetos geograficos que componen las diferentes capas del CDF son: manzanas,

escuelas, vialidades (calles y avenidas), hospitales y edificios de departamentos.
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e Las relaciones topoldgicas que se utilizan son: conecta, cruza, comparte y disjunta.
Estas relaciones topologicas relacionan a los distintos objetos geograficos del

conjunto. En la Tabla 5.1 se muestran en forma general, las relaciones topologicas

entre las distintas clases de objetos geograficos.

“

Simbologia

S Vislidades
= Hospitdes
A Escuelas

®  Edificios

[ Manzanas

Figura 5.1. Conjunto de Datos Fuente (CDF)

Tabla 5.1. Relaciones Topolodgicas en el Conjunto de Datos Fuente (CDF)

Objeto Escuela Calle Avenida Iglesia Hospital Manzana | Edificio
Geografico

Conecta Conecta Cruza Disjunta Conecta Conecta Disjunta

pee 44 7 ] ] ]

Disjunta Disjunta Disjunta ~ ------- Disjunta Disjunta Disjunta

[ Manzana | Disjunta Disjunta Disjunta Disjunta Disjunta ~ ------- Disjunta

Govee

En el Anexo A, se muestra el diccionario de datos de los objetos geograficos que

componen el conjunto de datos fuente.

5.1.2 Conjunto de Datos Generalizado (CDG)

Siguiendo los procedimientos de generalizacion definidos, se generd el conjunto de
datos generalizados. Algunas de las reglas que se utilizaron para generalizar los datos
son:
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e En la capa tematica edificios, se agrupan los edificios por el atributo direccion, de la

tabla de atributos.

e En la capa temdatica manzanas, se agrupan en una sola manzana aquellas manzanas

que se encuentren rodeadas por las mismas calles y/o avenidas.

e En las capas tematicas de escuelas y hospitales, se realiza una transformacion punto

a poligono de los objetos geograficos, con el fin de exagerar su representacion.

Debido a la aplicacion de dichas reglas, el proceso de generalizacion genera algunos

cambios en el CDG con respecto al CDF, los cuales se indican en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Cambios en el CDG con respecto al CDF.

Objeto Geografico

‘ Comentarios

Manzanas Manzana

Se utilizan los operadores de generalizacion

agregacion y tipificacion. Las manzanas del

\ CDF se agrupan en una sola manzana en el
’l / CDG. Se preserva el tipo de objeto geografico

como poligono.

Edificios Unidades Habitacionales

Se utilizan los operadores de generalizacion
agregacion, tipificacion, exageracion y realce.
Los edificios del CDF se agrupan en objetos de
unidad  habitacional.  Se  origina la
transformacion de objetos tipo punto, a objetos

tipo area. Algunas relaciones espaciales del

A CDF se preservan, pero otras cambian.

Escuelas y Hospitales Escuelas y Hospitales

Se utilizan los operadores de generalizacion
exageracion 'y realce, sobre escuelas 'y
hospitales del CDF. Esto genera nuevas
relaciones topoldgicas como conectar 'y

compartir con algunas manzanas.
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Como resultado del proceso de generalizacion se obtiene el CDG que aparece en la

Figura 5.2, en donde se pueden identificar:

e Los objetos geograficos que componen al conjunto son: manzanas, escuelas,

vialidades, hospitales y edificios de departamentos.

e Las relaciones topologicas que se caracterizan son: comecta, cruza, comparte y
disjunta. Estas relaciones topoldgicas relacionan a los distintos objetos geograficos

del conjunto, en la Tabla 5.3 se muestran en forma general, las relaciones

topoldgicas entre los distintos objetos geograficos del conjunto de datos.

Simbologia

AN Vididades
0 Hospitales
Bl Escuelas

I Edificios

[ Manzenas

Figura 5.2. Conjunto de Datos Generalizado (CDG)

Tabla 5.3. Relaciones Topologicas Semanticas en el Conjunto de Datos Fuente (CDF)

Objeto Escuela Calle Avenida Hospital Manzana Unidad
Geografico Habitacional

alle Conecta Conecta Cruza Conecta Conecta Disjunta
-----_
Hospital Disjunta Comparte  Disjunta - ------ Comparte  Disjunta

Cruza Conecta
BN Dwos | D | D | Difu || Diga
Unidad Disjunta Disjunta Disjunta Disjunta Comparte  Comparte

Habitacional
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5.1.3 Implementacion de la ontologia

Una vez que se tuvieron identificados los objetos geograficos y las relaciones
topologicas del CDF, junto con los mismos elementos en el CDG, haciendo uso del
software denominado Protégé [Knublauch and Horridge, 2004], se construye la
ontologia, iniciando con la creacion de clases y subclases a las que pertenecen los

distintos objetos geograficos del CDF y del CDG, como se muestra en la Figura 5.3.

Elonto_tes01 Protégé 3.3.1  (file:\E:\Tesis\Ontologia\conceptualizacion?20semanticalonto_tes01. pprj, OWL / RDF Files)
Ele  Edt Project QWL Code Joole \Window Help
TEE 4 BE e HEE 4 ‘—"Qpratégé
@ Metaciata (Orfology1266344423 owl) | | OLClasses | WM Properfies | 4 Indwvidusls | = Forms | @ Jambalaya®
s5 4 . S=ET
For Project: @ onto_tes01 " For cia ob)_avenida (instance of owtClass) [ Inferred View
N 9 I @ | owhoquivalentCla O 4 42
s G [~ Vale | Type ]
alf Statement
owtDataRange
dominio_fj
» ob|_shstracto
¥ @ ob_fisico | rafsisubciassor ¢ et
¥ @ obj_construecion ‘a_mayor
v ® obj_camino.
obj_rural
v @ obj_urbano
v @ obi_mayor
abj_averida
obi_calle
obig_avenida
obig_calle
obi_menor
» @ ob_edificacion
b O obj_jocaidad
elemento_abstracto
¥ @ reiscion_stomica
> @ preposiciones
b @ refaciones_pasicas
» @ relacion_compuesta
entidad_oeogtatica
relacion_geografica
D relacion_geometrica
¥ @ reiacion_fopologica
retacion_topologica_compartic -
T o
[* " BRR | & ¥

Figura 5.3. Construccion de la ontologia de la conceptualizacion del CDF y CDG

Dichas clases y subclases fueron determinadas con base en el diccionario de datos del
INEGI [INEGI, 1996][INEGI, 1993][INEGI, 1993b] y los conceptos devueltos por
WordNET [WordNET, 2010]. En este caso, se crearon dos clases principales que
heredan de la clase principal cosa, denominadas objeto_fisico y objeto_abstracto, en la
primera se conceptualizaran los objetos geograficos de ambos conjuntos, es asi que se
crea la clase construccion, hija de la clase objeto_fisico, y padre de la clase camino, ésta
a su vez es padre de la clase urbano y éste de la clase mayor, por ultimo esta clase es
padre de las clases o _avenida, g _avenida, o calle y g calle, que son las clases, a partir
de las cuales se instanciaran los objetos geograficos calles y avenidas, del CDF (nombre

de clase que empieza con o ) y CDG (nombre de la clase que empieza con g ).
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Por otro lado, la clase construccion también es padre de la clase edificacion y ésta a su
vez de las clases o_educativo y g_educativo, a partir de las cuales se instanciaran los
objetos geograficos escuelas de ambos conjuntos de datos y de la clase salud que es
padre de las clases o_hospital y g _hospitales, a partir de las cuales se instanciaran los

objetos geograficos hospitales del CDF y CDG.

Los objetos geograficos edificios del CDF se instancian de la clase unidadhabitacional,
hija de la clase drea, que a su vez es hija de la clase region y ésta a su vez de la clase
localidad y esta ultima de la clase fisico. Por tltimo la clase drea es también padre de la
clase g unidadhabitacional, de la cual se instancian los objetos geograficos unidad

habitacional del CDG.

Por otro lado, una vez identificadas las relaciones topoldgicas en el CDF entre los
objetos geograficos y las relaciones topologicas semanticamente equivalentes en el
CDG, se lleva a cabo la implementacion en la ontologia, para ello, se utilizo la
metodologia GEONTO-MET [Torres, 2008], para la implementacion de las relaciones,

como se muestra en la Figura 5.4.

[ tesis_final Protégé 3.3.1  (file:\C:\Documents%20and%20Settings\Wurth?% 208kidder\Escritorio\rchivosd 20 Finales\Jena\pizza\tesis_final. pprj, OWL / RDF Files)
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B Iy | & » &

Figura 5.4. Implementacion de las relaciones topoldgicas en la conceptualizacion del CDF y CDG
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Inicialmente se construye las clase relacion geogrdfica, padre de la clase
relacion_topologica, a partir de la cual se instancian las siguientes relaciones

topologicas:

» Relacion topologica compartir.
= Relacion topologica disjunta.

» Relacion topologica cruza.

» Relacion topologica conecta.

= Relacion topologica equivale.

Esta ultima relacion indica, que el objeto geografico del CDF corresponde a algiin

objeto geografico del CDG.

La clase relacion_topologica es a su vez padre de cada una de las clases conceptuales
identificadas en el andlisis para la conceptualizacion, es asi, que las clases que son hijas
de dicha relacion son, relacion topo_compartir y relacion topo_cruza, de las cuales se
instancian los conceptos indicados en los esquemas de vecindad conceptual definidos

anteriormente.

Ya que se ha conceptualizado el dominio de los conjuntos de datos geograficos CDF y
CDG, se instancian los objetos geograficos de los conjuntos de datos geograficos en la

ontologia, como se muestra en la Figura 5.5.
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Figura 5.5. Los objetos geograficos se instancian en las clases a las que pertenecen de acuerdo a la

conceptualizacion, como por ejemplo los edificios

Utilizando una vista “Nested/Tree Map” se muestra la ontologia final, en la cual se

conceptualiza el dominio de trabajo, esto se muestra en la Figura 5.6.

owl:Thing

k|

i s sl

® oy cmnen

Figura 5.6. Ontologia disefiada con base en el dominio de trabajo.

En la Figura 5.7 se muestra la ontologia en un diagrama de arbol, donde se pueden

observar parte de las instancias, que se refieren a los objetos geograficos de ambos
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conjuntos de datos geograficos y las relaciones entre ellos, como parte de la

conceptualizacion del dominio de pruebas.

owl.Thing
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D ,;;D\\ A \\«
/ S .
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. D.re!a:% atomica D | D A O
@ obj_construczion J 2 A @ obj_localidad ¥\ (-] relacnontcompleja v @ relacion_geometrica
/D._,_7__2_7gbjfuedificacion D D " ,D ~. @ fela'cionftopoIDDglcafcompariir
° Objdcgfmim /7 @ob ;ggim\n{x @ preposiciones S ;
a ‘ob" ivold (] m] [\ A.@ relacion_topologica_cruza
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: OB TR a ® ot}jo hospital b D [ ] {eIacion_genelqlizacmn_ediﬁcio_equivale_a_unidadhabitacimnal
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! \ @ relacion_compleja_edificio_comparte_con_manzana
o 0 =)
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Figura 5.7. Instancias y relaciones en la ontologia disefiada.

Como resultado de la etapa de sintesis se obtiene un archivo con extension OWL, en un
formato XML, el cual contiene la conceptualizacion del dominio de los conjuntos de

datos geograficos en una ontologia.

5.2 Sintesis

Realizando un andlisis de los datos geograficos se lleva a cabo la identificacion de las
relaciones topoldgicas del CDF y CDG. A continuacion se presentan algunos de los

resultados obtenidos.

5.2.1 Medicion de la relacion topolégica para unidades habitacionales

(RTD1)

Para definir las relaciones topologicas semanticamente equivalentes similares del CDG
a la relacion RTD1 (Ver Seccion 4.2.1.1) del CDF y CDG. En la Figura 5.8 se muestra

el CDG, con los objetos geograficos unidad habitacional y las areas que se intersectan.
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Figura 5.8. Unidades Habitacionales en el CDG

En la Tabla 5.4 se muestran las medidas de cada una de las areas, para el calculo de
estas mediciones se utilizo el software ArcGIS 9.2 y la capa del conjunto de datos
“unidad habitacional”. Después de realizar el calculo en forma automatica, como se

muestra en la Figura 5.9.

Tabla 5.4. Areas de la Unidades Habitacionales y Areas de Interseccion

Area(O(]) en m’ Area(Oloﬁ Ozo) en

m’

UHO1 2182.29 Al-1 115.19

UHO02 4315.96 Al-2 5.52

UHO03 1431.29 Al-3 13.28

UHO04 416.82 Al-4 6.88

UHO05 419.32 Al-5 196.57

UHO06 830.39 Al-6 181.78

UHO07 872.03

UHO08 397.80

UHO09 1166.61

UH10 401.93

Para realizar el calculo se utiliz6 la funcion “Field Calculator” de ArcGIS 9.2, después
de crear el campo “AREA”, correspondiente a la tabla de atributos de la capa de datos

fuente, utilizando el siguiente script, cuyos resultados aparecen en la Figura 5.9.

106

8. Anexos Tesis Maestria, Jorge Victor Carrera Trejo




SIMILITUD SEMANTICA PARA LA IDENTIFICACION DE INCONSISTENCIAS EN DATOS GEOESPACIALES

Dim Output as double
Dim pArea as Iarea
Set pArea = [shape]
Output

pPArea.area

[AREA]

Output
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Figura 5.9. Tabla con las areas de las Unidades Habitacionales en el CDG

A continuacion, se identifican cada una de las regiones en las cuales se intersectan
algunos de los objetos geograficos y se calcula cada una de estas areas. En la Tabla 5.5

se muestran las unidades habitacionales que se intersectan y el area de interseccion entre

ellas.

Tabla 5.5. Agrupando Areas de la Unidades Habitacionales y Areas de Interseccion

Objetos Area(Oo) en m’ Intersecciones Area(Oloﬁ 0,9

01y 0 en m’
UHO03 — UHO05 1850.61 All 115.19
UHO04 — UHO5 836.14 Al2, AI3 18.8
UHO05 — UHO06 1249.71 AI3, AI5 209.85
UHO04 — UH06 1247.21 Al3, Al4 20.16
UHO06 — UH09 1997 Al6 181.78

A partir de las mediciones realizadas, se lleva a cabo el calculo de RTDI1, para los

objetos geograficos y se hace la clasificacion de acuerdo con los criterios de la Tabla
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4.3. Los resultados de la clasificacion a los objetos del conjunto de datos fuente

aparecen en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6. Conceptualizacion con base en RTD1

Objetos Geograficos Concepto que representa

0] y()g

UHO03 — UHO5 6.22 compartir_mitad
UHO04 — UHO05 2.25 compartir_poco
UHO0S5 — UH06 16.79 compartir _mitad
UHO04 — UHO06 1.62 compartir_poco
UHO06 — UH09 9.1 compartir_mitad

Este procedimiento se realiza tanto para el conjunto de datos fuente como para el

conjunto de datos generalizado.

5.2.2 Medicion de la relacion topologica entre hospitales y escuelas con
calles (RTD2)

Para definir las relaciones topologicas semanticamente equivalentes similares del CDG
a la relacion RTD2 (Ver Seccion 4.2.1.2) del CDF y CDG. En la Figura 5.10 se muestra
el CDG, con los objetos geograficos escuelas, hospitales y calles y las areas de las

escuelas y hospitales que se encuentran sobre las calles.

- Fimbologia
A Vialidades
[ Hospitales
B Escuslas

B Eaificios

[ Manzanas

s
= ar2
[ a1z
[ AE]

| A

Figura 5.10. Area de escuelas y hospitales en el CDG con respecto a las calles

108

8. Anexos Tesis Maestria, Jorge Victor Carrera Trejo




SIMILITUD SEMANTICA PARA LA IDENTIFICACION DE INCONSISTENCIAS EN DATOS GEOESPACIALES

En la Tabla 5.7 se muestran las medidas de cada una de las areas, para el calculo de
estas mediciones, se utilizo el software ArcGIS 9.2 y las capas del conjunto de datos
“escuelas”, “hospitales” y “avenidas y calles”. Después de hacer el célculo en forma

automatica, como se muestra en la Figura 5.11.

Tabla 5.7. Areas de las Escuelas y Hospitales y Areas sobres las calles

Area(0°%) en m* Area(OIO) en m’
El 703.28 Al-1 162.85
E2 703.28 Al-2 162.41
E3 703.28 Al-3 19.47
Hl 703.28 Al-4 108.70
Al-5 160.07

Para realizar el céalculo se utilizo la funcion “Field Calculator” de ArcGIS 9.2, después
de crear el campo “AREA” en la tabla de atributos de la capa de datos fuente, utilizando

el siguiente script, cuyos resultados aparecen en la Figura 5.11.

Dim Output as double
Dim pArea as Iarea
Set pArea = [shape]
Output = pArea.area

[AREA] = Output
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Figura 5.11. Tabla con las areas de las escuelas y hospitales en el CDG

A continuacion, se identifican cada una de las regiones de las escuelas y hospitales, las
cuales se encuentran sobre las calles. En la Tabla 5.8 se muestran estas regiones,

relacionandolas con las calles y escuela u hospital correspondiente.

Tabla 5.8. Relacion de los objetos de Interseccion

Objetos Objetos de Interseccion

H1-C3 Al-2
E1-C3 Al-1
E2-C2 Al-3
E2-Cl Al-4
E3-C2 Al-5

A partir de las mediciones realizadas, se lleva a cabo el célculo de RTD2, para los
objetos geograficos y se hace la clasificacion de acuerdo con los criterios de la Tabla
4.4. Los resultados de la clasificacion a los objetos de conjunto de datos fuente aparecen
en la Tabla 5.9.
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Tabla 5.9. Conceptualizacion con base en RTD2

Objetos Geograficos Concepto que representa

0,y0;

HI - AI-2 compartir_casi_completamente
El-Al-1 23.1 compartir_casi_completamente
E2 - AI-3 2.8 compartir_poco
E2 - Al-4 15.5 compartir_mitad
E3 - AI-5 22.8 compartir_casi_completamente

Este procedimiento se realiza tanto para el conjunto de datos fuente como para el

conjunto de datos generalizado.

5.2.3 Medicion de la relacion topologica entre hospitales y escuelas con
manzanas (RTD3)

Para definir las relaciones topologicas semanticamente equivalentes similares del CDG
a la relacion RTD3 (Ver Seccion 4.2.1.3) del CDF y CDG. En la Figura 5.12 se muestra

el CDG, con los objetos geograficos escuelas, hospitales y calles y las areas de las

escuelas y hospitales que se encuentran sobre algunas manzanas.

“

Sinbologia

AN Vilidades
[ Hospitales
B Escuelss

B Edificios

O Manzsnas

Figura 5.12. Escuelas y hospitales en el CDG con respecto a algunas manzanas.

En la Tabla 5.10 se muestran las medidas de cada una de las areas, para el calculo de
estas mediciones, se utilizo el software ArcGIS 9.2 y las capas del conjunto de datos
“escuelas”, “hospitales” y “manzanas”. Después de realizar el célculo en forma

automatica, como se muestra en la Figura 5.13.
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Tabla 5.10. Areas de las Escuelas y Hospitales y Areas de interseccion sobre algunas manzanas

Area(Oo) en m> Objeto Area(Olo) en m’
El 703.28 Al-1 6.04
E2 703.28 Al-2 3.50
E3 703.28
H1 703.28

Para realizar el célculo se utilizo la funcion “Field Calculator” de ArcGIS 9.2, después
de crear el campo “AREA” en la tabla de atributos de la capa de datos fuente, utilizando

el siguiente script, cuyos resultados aparecen en la Figura 5.13.

Dim Output as double
Dim pArea as Iarea
Set pArea = [shape]

Output

PArea.area

[AREA] Output
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Figura 5.13. Tabla con las areas de las escuelas y hospitales, y areas de interseccion en algunas manzanas

enel CDG
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A continuacion, se identifican cada una de las regiones de las escuelas y hospitales, las
cuales se encuentran sobre algunas manzanas. En la Tabla 5.11 se muestran estas

regiones, relacionandolas con las manzanas y escuela u hospital correspondiente.

Tabla 5.11. Relacion de los objetos de Interseccion

Objetos Objetos de Interseccion ‘

H1 -M1 Al-2

E1-M8 Al-1

A partir de las mediciones realizadas, se hace el calculo de RTD3, para los objetos
geograficos y se lleva a cabo la clasificacion de acuerdo con los criterios de la Tabla
4.5. Los resultados de la clasificacion a los objetos de conjunto de datos fuente aparecen

en la Tabla 5.12.

Tabla 5.12. Conceptualizacion con base en RTD3

Objetos Geograficos Concepto que representa
0:1y0;
HI - AI-2 0.86 compartir_poco
El-Al-1 0.50 compartir_poco

Este procedimiento se realiza tanto para el conjunto de datos fuente como para el

conjunto de datos generalizado.

5.2.4 Medicion de la relacion topologica entre hospitales y escuelas con
calles (RTC)

Para definir las relaciones topologicas semanticamente equivalentes similares del CDG
a la relacion RTC (Ver Seccion 4.2.1.4) del CDF y CDG. En la Figura 5.14 se muestra
el CDG, con los objetos geograficos escuelas, hospitales y calles y la distancia que

cruza el area de las escuelas u hospitales en las calles.

113

8. Anexos Tesis Maestria, Jorge Victor Carrera Trejo




SIMILITUD SEMANTICA PARA LA IDENTIFICACION DE INCONSISTENCIAS EN DATOS GEOESPACIALES

),
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Figura 5.14. Distancia de cruza entre escuelas y hospitales con respecto a las calles en el CDG.

En la Tabla 5.13 se muestran las medidas de cada una de las distancias, para el calculo
de éstas, se utilizo el software ArcGIS 9.2 y las capas del conjunto de datos “escuelas”,
“hospitales” y “avenidas y calles”. Después de realizar el calculo en forma automatica,

como se muestra en la Figura 5.15.

Untitled - ArcMap - Arcinfo

File Edit View Insert Zelection Tools Window Help ArcPaly ‘

DEE& 8|0 (im0 QAEIOESE A OM LG
B | > | # v v [Gommnenreane =] [ e | e EEEE R |gﬁ,‘
—_— % Measure %] :‘
~a+ ez ¥
Line measurement
Segment; Z,127425 Meters
1= [ interseccion hospitales Length: 2.127425 Meters
]
=] hospitales generalizadas
=
= O interseccion escuelas
= @ ediicios generalizados
=
=] manzanas generalizadas
)
Display [ Source | Selection 3o 24 |

|orawna = Kk ) O~ A~ 0 @ a <[t -] B 1 U A-&)-i-;-‘

s Inicio %_ Untitled - Archlap - Ar...

Figura 5.15. Medicion de las distancias de las areas de las escuelas y hospitales con respecto a las calles

enel CDG

114

8. Anexos Tesis Maestria, Jorge Victor Carrera Trejo




SIMILITUD SEMANTICA PARA LA IDENTIFICACION DE INCONSISTENCIAS EN DATOS GEOESPACIALES

Tabla 5.13. Distancia de cruce de las Areas de las Escuelas y Hospitales sobres las calles

Distancia en m Distancia Distancia en m

8.64 DI 8.28
C2 con respecto a E2 8.60 D2 8.33
C2 con respecto a E3 9.62 D4 6.17
C3 con respecto a H1 8.28 D3 2.69
C3 con respecto a E1 8.33 D5 8.77

A continuacion, se identifican cada una de las distancias de cruce de las escuelas y
hospitales, con respecto a algunas calles, en la Tabla 5.14 se muestran estas distancias,

relacionandolas con las calles y escuela u hospital correspondiente.

Tabla 5.14. Relacion de los objetos de Interseccion

Objetos Objetos de Interseccion
H1-C3 D1
E1-C3 D2
E2-Cl D4
E2-C2 D3
E3-C2 D5

A partir de las mediciones realizadas se lleva a cabo el calculo de RTC, para los objetos
geograficos y se hace la clasificacion de acuerdo con los criterios de la Tabla 4.6. Los
resultados de la clasificacion a los objetos de conjunto de datos fuente aparecen en la

Tabla 5.15.

Tabla 5.15. Conceptualizacion con base en RTC

Objetos Geograficos Concepto que representa
0,y 0,
H1-C3 0 cruza_completamente
E1-C3 0 cruza_completamente
E2-C2 5.91 cruza_poco
E2-Cl1 2.47 cruza_mitad
E3-C2 0.85 cruza_completamente

Este procedimiento se realiza tanto para el conjunto de datos fuente como para el

conjunto de datos generalizado.
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5.3 Verificacion

Después de realizar la conceptualizacion de los conjuntos de datos geograficos, se
realizara la verificacion de la similitud semantica entre ambos conjuntos, identificando

si el CDG es consistente con respecto al CDF.

Inicialmente, se considera a la ontologia contenida en un archivo OWL, con formato
XML que ha sido obtenido en la etapa de sintesis. En el proceso de verificacion de este
archivo y haciendo uso del programa disefiado en Java y con la extension Jena [Jena,
2009] para el manejo de ontologias y la extension Xerces como parser XML [Xerces,
2010], se extraen del archivo OWL cada de uno de los objetos geograficos y las
relaciones topoldgicas, almacenando en un archivo denominado instancias.xml, las
instancias, objetos geograficos de ambos conjuntos de datos geograficos, parte de este
archivo se muestra en el Anexo 2 y en el archivo denominado relaciones.xml, las
relaciones topologicas, entre los objetos geograficos del CDF y CDG, parte del cual se

muestra en el Anexo 3; este proceso se muestra en la Figura 5.16.

- Archivo XML de Relaciones
Archivo OWL ‘ Generacidn

(Ontologia) de Archivos
- Archivo XML de Instancias

Figura 5.16. Generacion de archivos de relaciones e instancias con base en la ontologia disefiada

Ya que se obtuvieron los archivos, se integran como entrada, al proceso desarrollado en

Java que realizara el andlisis a un nivel micro de acuerdo con la Figura 5.17.
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- Por cada instancia
en el COF

1
<
Relaciones
(XML)

Obtiene tuplas del
‘ COFyCDG
0;R.0p

03ROz

L
Analisis micro Evaluacion
(XML) Semantica

Fin

Figura 5.17. Anélisis a nivel micro

En este proceso, se toma inicialmente el archivo xml que contiene las instancias de
ambos conjuntos de datos geograficos, para que asi, identificando aquellas instancias
que pertenecen al CDF, y por cada instancia u objeto geografico identificado, se
obtienen, las tuplas con sus relaciones topologicas en el CDF, las cuales estan

contenidas en el archivo XML, denominado relaciones.

Por ejemplo, para el objeto geografico “<calleg7698>calle7698</calleg7698>",
encontrado en el archivo instancias.xml, se identifica la tupla, en el archivo

relaciones.xml, como se muestra a continuacion:

<rel calle cruza avenida 01>< origen >o calle7698</ origen >< accion >a rel to
po _cruza</ accion >< destino >d avenida5494</ destino ></rel calle cruza aveni

da 01>

De esta tupla, podemos identificar la relacion topoldgica “a rel topo cruza”y el objeto
geografico “d_avenida5494~, haciendo uso de esta informacion se puede determinar en
el archivo relaciones.xml que el objeto geografico “cal1e7698” es equivalente al objeto

geografico “calleg03”, al obtener la relacion de equivalencia.

<rel calle equivale calle 03>< destino >d calleg03</ destino >< accion >a rel
topo equivale</ accion >< origen >o calle7698</ origen ></rel calle equivale c

alle 03>
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Y el objeto geografico “avenida5494~, es equivalente al objeto geografico “avenidago1”,

de acuerdo con la siguiente relacion de equivalencia:

<rel avenida equivale avenida 01>< destino >d avenidag0l</ destino >< accion >
a rel topo equivale</ accion >< origen >o avenida5494</ origen ></rel avenida

equivale avenida 01>

Ya que se han identificado las equivalencias de los objetos geograficos, se determina la
relacion topologica entre ambos objetos geograficos generalizados, la cual es

“rel topo cruza completamente”.

<rel calle cruza avenida 02>< origen >o calleg03</ origen >< destino >d avenid
ag01l</ destino >< accion >a rel topo cruza completamente</ accion ></rel calle

_cruza_avenida 02>

Posteriormente, ya identificados los objetos geograficos y las relaciones topologicas de
ambos conjuntos, se procede a identificar si la relacion topologica
“rel topo_cruza_ completamente” del objeto geografico “callego3” es (in)consistente,
con base en el esquema de vecindad conceptual mostrado en la Figura 4.6, utilizando un
valor pequeno de umbral u = 0.2, el cual fue determinado arbitrariamente, con el
objetivo de obtener relaciones topologicas que fuesen muy consistentes. Estas
relaciones topologicas pertenecen a los objetos geograficos de las capas “unidades
habitacionales”, “escuelas” y “hospitales”, con respecto a los objetos geograficos de las
capas “unidades habitacionales”, “manzanas” y “calles y avenidas” del conjunto de
datos generalizado, este proceso se realiza para cada uno de los objetos geograficos en

el CDG, considerando los esquemas de vecindad conceptual mostrados en las Figuras

4.5y 4.6, y utilizando el mismo valor de umbral u.

Después de realizar el andlisis a nivel micro, se realiza un andlisis a un nivel meso, de
acuerdo con la Figura 5.18, haciendo uso de la ecuacion 4.9, con un valor de umbral de
w = -8, el cual fue determinado en forma arbitraria, considerando que entre menos
negativo fuese el valor de umbral, mejor consistencia entre los datos se determina, con

base en la ecuacion 4.9.
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Asi, se obtiene una lista como la que se muestra a continuacion, con los distintos grupos
de objetos geograficos en el CDG, indicando si éstos son (in)consistentes con los

correspondientes grupos de objetos geograficos en el CDF.

Escuela#Igual
Calle#Igual
Edificio#Equivalente
Hospital#Igual

Avenida#Igual
1
- Porcada instanciaen el
CDG

&

AnaleTE miero Chbtiene (injconsistencias
(XML en el andlisis micro

I

‘ Obtiene nimero de RT's
del objeto geografico
correspondiente en el COF
1

Evaluacién Semantica
Analisis meso « considerando el nimero de
(XML) relaciones topoldgicas

Fin

Figura 5.18. Analisis a nivel meso

Ya que se han identificado las (in)consistencias de cada uno de los objetos geograficos
del CDG con respecto a sus correspondientes objetos geograficos en el CDF, se verifica
si el conjunto de datos geografico generalizado es (in)consistente con respecto al
conjunto de datos geografico fuente, realizando un analisis a un nivel macro, de acuerdo
con la Figura 5.19, y haciendo uso de la ecuacion 4.10, estableciendo un valor de
umbral de z = -8, el cual fue determinado en forma arbitraria, considerando que entre
menos negativo fuese el valor de umbral, mejor consistencia entre los datos se obtiene,

de acuerdo con la ecuacion 4.10.

119

8. Anexos Tesis Maestria, Jorge Victor Carrera Trejo




SIMILITUD SEMANTICA PARA LA IDENTIFICACION DE INCONSISTENCIAS EN DATOS GEOESPACIALES

O
Analisis meso
(XML) -

Inicio

Considerando el grado de
similitud semantica de cada
objeto geograficoen el CDG.

I

Evaluacion Semantica
considerando los objetos
geograficos

1

Indicasiel CDGes
(injconsistente con respecto al
CDF.

Fin

Figura 5.19. Analisis a nivel macro

Se determina asi, que el conjunto de datos geograficos generalizado es consistente con

el conjunto de datos geograficos fuente, arrojando el programa el siguiente resultado.

Mapa#Equivalente

120

8. Anexos

Tesis Maestria, Jorge Victor Carrera Trejo



Capitulo 6. Conclusiones y trabajo a
futuro

El proceso de generalizacion se utiliza para modificar el nivel de detalle en datos
geograficos; sin embargo, en numerosas ocasiones se generan inconsistencias. Por lo
que se hace de gran importancia verificar que ambos conjuntos de datos sean
consistentes entre si, ya que de no ser asi, cometeriamos muchos errores en el

procesamiento subsecuente de los datos generalizados.

Con la metodologia propuesta se incorporan diversos aspectos que resultan utiles para
evaluar la calidad de los datos, el cual se basa en la representacion de los objetos
geograficos y sus relaciones que son caracterizadas por medio de una conceptualizacion.
Esto se utiliza para comparar desde el punto de vista conceptual los datos generalizados
con los datos fuente, por medio de la medicion de similitud semantica, lo que representa

una analogia con la forma en que lo realizaria un cartografo.

La utilizacion de medidas sobre los datos geograficos permite evaluar las relaciones
topologicas, considerando detalles métricos, y obteniendo una caracterizacion adecuada.
Con lo que se pueden utilizar los esquemas de vecindad conceptual para evaluar la

similitud y/o proximidad conceptual entre las relaciones espaciales.

La valoracion de la consistencia en diferentes niveles de detalle (micro, meso y macro)
[Ruas, 2000][Bard, 2003], permite considerar aspectos que frecuentemente no son
considerados. Con lo que se obtienen conceptos que describen la consistencia a

diferente nivel de detalle, los cuales de definen con base en valores de umbral (u,

Wy z).
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6.1 Aportaciones

Las aportaciones que genera este trabajo de tesis son las siguientes:

Una metodologia que permite identificar el grado de consistencia o
inconsistencia de un conjunto de datos geografico con respecto al conjunto de
datos geografico, a partir del cual fue generado, con base en un proceso de

generalizacion.

La caracterizacion de relaciones topologicas utilizando esquemas de vecindad
conceptual, basados en medidas de similitud semantica, dependiendo de la
relacion topoldgica y del tipo de objetos geograficos que se relacionan con dicha

relacion topologica.

La evaluacion de la consistencia en los datos generalizados considerando

diferentes niveles de detalle.

Una metodologia que puede formar parte de un esquema de control de calidad

del conjunto de datos geografico, no tinicamente para datos generalizados.

Elaboracion del articulo “Deteccion de inconsistencias en datos geograficos
generalizados con base en representaciones semanticas”, presentado en el
Congreso Internacional CIINDET 2010, en conjunto con el Dr. Marco A.
Moreno Ibarra y el Dr. Miguel J. Torres Ruiz,.

Elaboracion del articulo “Verificacion de la consistencia de objetos geograficos
generalizados utilizando representaciones semanticas”, presentado en el
Simposium Internacional SELPER 2010, en conjunto con el Dr. Marco A.

Moreno Ibarra y el Dr. Miguel J. Torres Ruiz.
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6.3 Trabajo a futuro

El trabajo a futuro va encaminado a la caracterizacion de relaciones topoldgicas en otros
dominios de trabajo diferentes al usado en el presente, y al refinamiento de otras y de
las mismas relaciones topologicas utilizadas en esta tesis, pero con diferentes objetos

geograficos a los utilizados.

Para asi poder generar una base de relaciones topoldgicas caracterizadas en esquemas de
vecindades conceptuales que permita ser utilizada en diversos proyectos, donde sea
necesario conocer al detalle la calidad de los datos, siendo esta metodologia parte de un
esquema mayor de verificacion de calidad de los datos geograficos. Asi también,
generar nuevas medidas de similitud semantica que permitan enriquecer este trabajo que

dependan del dominio de nuestros conjuntos de datos.

El valor de los umbrales utilizados en este trabajo, debe ser determinado por expertos,
haciendo uso de metodologias que dependan de los objetivos y areas de uso de esta
metodologia. Para evitar que dichos valores se determinen de manera arbitraria, se debe
desarrollar una técnica para ajustar los umbrales con base en el andlisis de las

preferencias del usuario.
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A. Diccionario de Datos

ESCUELA

Descripcion Edificacion acondicionada o construida para impartir instruccién en cualquiera de las
modalidades del Sistema Educativo Nacional.

Atributos Dominio Fijo
Tipo Clasificacion que se da a la escuela de acuerdo con el Sistema Educativo

Nacional.

Dominio | - Preescolar. Edificacion donde se imparten estudios previos a la
de primera enseflanza.
Valores - Primaria. Edificacion donde se imparte la primera ensefianza.

- Secundaria. Edificacion donde se imparten estudios posteriores a la
primera ensefianza de acuerdo con el Sistema Educativo Nacional.

- Medio Superior. Incluye Preparatorias, Colegios de Ciencias y
Humanidades, Bachilleratos Tecnoldgicos, Centros de Estudios
Cientificos y Tecnologicos, Colegios de Bachilleres y CONALEP.

- Superior. Incluye universidades, institutos tecnologicos y escuela
normal superior. Grupo de escuelas donde se imparte la ensefianza
superior con potestad para otorgar titulos académicos.

Relaciones

Datos Escuela(P) conecta Calle(L)
Originales Escuela(A) conecta Calle(L)
Escuela(A) comparte Calle(L)
Escuela(A) comparte Hospital(A)
Escuela(A) comparte Manzana(A)
Escuela(A) comparte Templo(A)

Datos Escuela(P) conecta Calle(L)
Generalizados | Escuela(A) conecta Calle(L)
Escuela(A) comparte Calle(L)
Escuela(A) comparte Hospital(A)
Escuela(A) comparte Manzana(A)
Escuela(A) comparte Templo(A)
Escuela(A) cruza Calle(L)
Escuela(A) conecta Manzana(P)
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CALLE

Descripcion Vialidad definida para el transito vehicular o peatonal.
Atributos Dominio Fijo
Tipo Clasificacion que se da a la calle en funcion de la capacidad de flujo
vehicular.
Dominio - Primer orden. Boulevares, periféricos, ejes viales, viaductos y
de avenidas principales.
Valores - Segundo orden. Avenidas y calles de menor importancia que las

definidas para calles de primer orden. Vialidad principal dentro de
localidades pequeiias que sirven de enlace entre las carreteras que
cruzan.

- Tercer orden. De transito local dentro de un area urbana.

- Cuarto orden. De transito local dentro de areas diversas privada,
cerrada, andadores.

Relaciones
Datos Calle(L) conecta Hospital(P)
Originales Calle(L) conecta Centro comercial(P)

Calle(L) conecta Estacion del metro(P)
Calle(L) conecta Instalacion deportiva(P)
Calle(L) conecta Escuela(P)
Calle(L) conecta Escuela(A)
Calle(L) comparte Escuela(A)
Calle(L) conecta Manzana(A)
Calle(L) comparte Manzana(A)
Calle(L) conecta Templo(A)
Calle(L) comparte Templo(A)
Calle(L) conecta Edificacion(P)
Calle(L) conecta Edificacion(A)
Calle(L) comparte Edificacion(A)
Calle(L) conecta Calle(L)
Calle(L) cruza Calle(L)

Datos Calle(L) conecta Escuela(P)
Generalizados Calle(L) conecta Escuela(A)
Calle(L) comparte Escuela(A)
Calle(L) conecta Manzana(P)
Calle(L) conecta Manzana(A)
Calle(L) comparte Manzana(A)
Calle(L) conecta Templo(P)
Calle(L) conecta Templo(A)
Calle(L) comparte Templo(A)
Calle(L) conecta Edificacion(P)
Calle(L) conecta Edificacion(A)
Calle(L) comparte Edificacion(A)
Calle(L) conecta Calle(L)
Calle(L) cruza Calle(L)
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MANZANA (POLIGONO URBANO)

Descripcion

Area delimitada por vialidades y/o rasgos culturales, cuyo perimetro puede recorrerse
en su totalidad.

Extension territorial que estd constituido por un grupo de viviendas, edificios, predios,
lotes o terrenos de uso habitacional, comercial, industrial o de servicios, se considera
como la unidad minima de desagregacién del Marco Geoestadistico, generalmente se
puede rodear caminando en su totalidad y estd delimitada por calles, andadores,
brechas, veredas, cercas, arroyos, barrancos o limites prediales.

Atributos

Dominio Fijo

Tipo Definida con base en las dimensiones de la entidad y a las caracteristicas
de las edificaciones existentes en ellas.

Dominio | -  Camellon. Parte que separa dos vias de comunicacion.

de - Glorieta. Lugar donde convergen varias calles.

Valores - Manzana. Conjunto de edificaciones contiguas, delimitado por calles
por lo menos en un lado.

Relaciones

Datos
Originales

Manzana(A) comparte Manzana(A)
Manzana(A) comparte Edificacion(A)
Manzana(A) comparte Escuela(A)
Manzana(A) conecta Hospital(P)
Manzana(A) conecta Centro comercial(P)
Manzana(A) conecta Escuela(P)
Manzana(A) conecta Estacion del metro(P)
Manzana(A) conecta Instalacion deportiva(P)
Manzana(A) conecta Escuela(A)
Manzana(A) conecta Manzana(A)
Manzana(A) conecta Templo(A)
Manzana(A) comparte Escuela(A)
Manzana(A) comparte Manzana(A)
Manzana(A) comparte Templo(A)

Datos
Generalizados

Manzana(A) comparte Manzana(A)
Manzana(A) comparte Edificacion(A)
Manzana(A) comparte Escuela(A)
Manzana(A) conecta Hospital(P)
Manzana(A) conecta Centro comercial(P)
Manzana(A) conecta Escuela(P)
Manzana(A) conecta Estacion del metro(P)
Manzana(A) conecta Instalacion deportiva(P)
Manzana(A) conecta Escuela(A)
Manzana(A) conecta Manzana(A)
Manzana(A) conecta Templo(A)
Manzana(A) comparte Escuela(A)
Manzana(A) comparte Manzana(A)
Manzana(A) comparte Templo(A)
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EDIFICACION (EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS)

Descripcion Construccion permanente que sirve para vivienda, usos culturales, de servicios, etc.
Atributos Dominio Fijo
Tipo Definida con base en las dimensiones de la entidad y a las caracteristicas
de uso.
Dominio | - Aduana y/o control de migracion. Mddulos extraurbanos donde se
de lleva a cabo la revision legal de personas y/o mercancias que llegan o
Valores salen del pais.

- Centro de asistencia médica. Para proporcionar servicios médicos.

- Escuela. Para la ensefianza oficial de nivel basico a medio superior.

- Estacion del metro. Para el ascenso y descenso de pasajeros del
Sistema de Transporte Colectivo (Metro).

- Estacion del tren ligero. Para el ascenso y descenso de pasajeros del
Sistema de Transporte Colectivo (Tren Ligero).

- Granja o Establo. Para la reproduccion, cria industrial y explotacion
de especies animales.

- Piramide. Construccion prehispanica.

- Sitio historico. Lugar donde ocurrié un suceso historico de relevancia
nacional.

- Templo. Para la celebracion de un culto religioso.

- Otro. El valor del atributo es diferente de los valores citados

anteriormente.
Relaciones
Datos Edificacion(A) comparte Manzana(A)
Originales
Datos Edificacion(A) comparte Manzana(A)

Generalizados | Edificacion(A) comparte Edificacion(A)
Edificacion(A) conecta Edificacion(P)
Edificacion(A) cruza Edificacion(A)
Manzana(A) conecta Estacion del metro(P)
Manzana(A) conecta Instalacion deportiva(P)
Edificacion(A) conecta Templo(P)
Edificacion(A) comparte Templo(A)
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CENTRO DE ASISTENCIA MEDICA (HOSPITAL)

Descripcion Establecimientos dedicados a brindar servicios de diagnostico, tratamiento y
rehabilitacion a pacientes.
Atributos Dominio Fijo
Tipo Clasificacion que se da al centro de asistencia médica en funcién de los
servicios que ofrece.
Dominio - Hospital. Establecimiento donde se realizan operaciones
de quirurgicas y recuperacion fisica de los pacientes.
Valores - Unidad Médica. Local destinado a otorgar consulta a pacientes
ambulatorios.
- Unidad de Urgencias. Instalacion para la atencion inmediata del
paciente en estado critico de salud.

Relaciones

Datos Hospital(P) conecta Calle(L)
Originales Hospital(A) conecta Calle(L)
Hospital(A) comparte Calle(L)
Hospital(A) comparte Hospital(A)
Hospital(A) comparte Escuela(A)
Hospital(A) comparte Manzana(A)
Hospital(A) comparte Templo(A)

Datos Hospital(P) conecta Calle(L)
Generalizados | Hospital(A) conecta Calle(L)
Hospital(A) comparte Calle(L)
Hospital(A) comparte Hospital(A)
Hospital(A) comparte Escuela(A)
Hospital(A) comparte Manzana(A)
Hospital(A) comparte Templo(A)
Hospital(A) cruza Calle(L)
Hospital(A) conecta Manzana(P)
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B. Archivo instancias.xml

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

<calleg01>calleg01</calleg01>
<calleg06>calleg06</calleg06>
<calleg03>calleg03</calleg03>
<unidadhabitg07>unidadhabitg07</unidadhabitg07>
<unidadhabitg03>unidadhabitg03</unidadhabitg03>
<unidadhabitg05>unidadhabitg05</unidadhabitg05>
<unidadhabitg10>unidadhabitg] 0</unidadhabitg10>
<unidadhabitg01>unidadhabitg01</unidadhabitg01>
<unidadhabitg08>unidadhabitg08</unidadhabitg08>
<unidadhabitg04>unidadhabitg04</unidadhabitg04>
<unidadhabitg06>unidadhabitg06</unidadhabitg06>
<unidadhabitg02>unidadhabitg02</unidadhabitg02>
<unidadhabitg09>unidadhabitg09</unidadhabitg09>
<escuela4540>escuelad 540</escuelad4540>
<escuela703>escuela703</escuela703>
<escuela710>escuela710</escuela710>
<edificio936>edificio936</edificio936>
<edificio927>edificio927</edificio927>
<edificio935>edificio935</edificio935>
<edificio3133>edificio3133</edificio3133>
<edificio313 1>edificio3131</edificio3131>
<edificio3129>edificio3129</edificio3129>
<edificio3125>edificio3125</edificio3 125>
<edificio3127>edificio3127</edificio3127>
<edificio939>edificio939</edificio939>
<edificio3132>edificio3132</edificio3132>
<edificio943>edificio943</edificio943>
<edificio934>edificio934</edificio934>
<hospital609>hospital609</hospital609>
<manzanal 6640>manzanal 6640</manzanal6640>
<manzana4720>manzana4720</manzana4720>
<manzana9279>manzana9279</manzana9279>
<manzana2498>manzana2498</manzana2498>
<manzana9095>manzana9095</manzana9095>
<manzana4727>manzana4727</manzana4727>
<manzana4729>manzana4729</manzana4729>
<manzana4738>manzana4738</manzana4738>
<manzana93 18>manzana93 18</manzana9318>
<manzanal6618>manzanal 6618</manzanal6618>
<manzana9286>manzana9286</manzana9286>
<manzana4714>manzana4714</manzana4714>
<manzanal6958>manzanal 6958</manzanal6958>
<avenida5494>avenida5494</avenida5494>
<escuelag01>escuelag01</escuelag01>
<escuelag03>escuelag03</escuelag03>
<escuelag02>escuelag02</escuelag02>

<manzanal 6640>manzanal 6640</manzanal6640>
<manzana4720>manzana4720</manzana4720>
<manzana4729>manzana4729</manzana4729>
<manzana4738>manzana4738</manzana4738>
<manzana93 18>manzana93 18</manzana9318>
<manzanal 6618>manzanal 6618</manzanal6618>
<manzana9286>manzana9286</manzana9286>
<manzana4714>manzana4714</manzana4714>
<manzanal 6620>manzanal 6620</manzanal6620>
<manzanal6553>manzanal 6553</manzanal6553>
<manzana9301>manzana9301</manzana9301>
<manzanal6617>manzanal 6617</manzanal6617>
</instancias>
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C. Archivo relaciones.xml

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

<relaciones>

<rel manzana equivale manzana 29>< destino >d_smanzanag01</ destino_>< origen >0 manzana4737</ origen >< accion_
>a_rel_topo_equivale</ accion_></rel manzana equivale_manzana 29>

<rel calle_cruza_avenida 02>< origen >o_calleg03</_origen ><_destino_>d_avenidag01</_destino >< accion_>a rel topo_cru
za_completamente</ accion ></rel calle cruza avenida 02>

<rel calle cruza avenida 01>< origen >o calle7698</ origen >< accion >a rel topo cruza</ accion >< destino >d avenida
5494</_destino_></rel_calle_cruza avenida 01>

<rel calle cruza avenida 03>< destino >d avenida5494</ destino >< accion >a rel topo cruza</ accion >< origen >o0 calle
7705</_origen_></rel_calle_cruza_avenida_03>

<rel calle cruza avenida 04>< accion >a rel topo cruza completamente</ accion >< destino >d avenidag01</ destino >< o
rigen_>o0_calleg04</_origen_></rel_calle_cruza_avenida 04>

<rel calle conecta_manzana 36><_destino >d smanzanag08</ destino >< accion >a rel topo conecta</ accion >< origen >
o_calleg06</ origen ></rel calle conecta manzana 36>

<rel_calle_conecta_manzana_17><_accion_>a_rel topo_conecta</_accion_><_destino_>d_smanzanag08</_destino_><_origen >
o_calleg02</ origen ></rel calle conecta manzana 17>

<rel calle conecta_manzana 01><_origen >0 calle7696</ origen >< accion >a rel topo_conecta</ accion >< destino >d ma
nzanal6557</ destino ></rel calle conecta manzana 01>
<rel_calle_conecta_manzana_27><_origen_>o0_calle7705</_origen_><_destino_>d_manzana9301</_destino_><_accion_>a_rel_to
po_conecta</_accion_></rel _calle conecta_manzana 27>

<rel calle conecta_manzana 24><_destino >d manzana2791</ destino >< accion >a rel topo conecta</ accion >< origen >
o_calle7705</_origen_></rel_calle_conecta_manzana_24>

<rel calle conecta manzana 34><_origen >0 calleg04</ origen >< destino >d smanzanag03</ destino >< accion >a rel top
o_conecta</_accion_></rel_calle_conecta_manzana 34>

<rel calle conecta manzana 15><_origen >0 calleg03</ origen >< destino >d smanzanag03</ destino >< accion >a rel top
o_conecta</_accion_></rel_calle_conecta_manzana 15>

<rel calle conecta_manzana 09><_origen >0 calle7689</ origen >< accion >a rel topo conecta</ accion >< destino >d ma
nzanal6559</ destino ></rel calle conecta manzana 09>

<rel_calle_conecta_manzana_31><_accion_>a_rel topo_conecta</_accion_><_destino_>d_smanzanag06</_destino_><_origen >
o_calleg04</_origen_></rel_calle_conecta_manzana 31>
<rel_calle_conecta_manzana_25><_origen_>o0_calle7696</_origen_><_destino_>d_manzanal6971</_destino_><_accion >a rel t
opo_conecta</_accion ></rel calle conecta manzana 25>

<rel_calle_conecta_manzana 22><_origen_>o0_calle7698</_origen_><_accion_>a_rel topo_conecta</_accion_><_destino_>d_ma
nzana9322</_destino_></rel_calle_conecta_manzana_22>

<rel calle conecta manzana 18><_ destino >d smanzanag09</ destino >< origen >0 calleg06</ origen >< accion >a rel top
o_conecta</_accion_></rel_calle_conecta_manzana 18>

<rel_calle_conecta_manzana_13><_accion_>a_rel topo_conecta</_accion_><_destino_>d_smanzanag07</_destino_><_origen >
o_calleg04</_origen_></rel_calle_conecta_manzana 13>

<rel calle conecta manzana 06><_destino >d manzana9286</ destino >< accion >a rel topo conecta</ accion >< origen >
o_calle7698</_origen_></rel_calle conecta_manzana_06>

<rel calle conecta manzana 23><_ destino >d manzana9322</ destino >< origen >0 calle7705</ origen >< accion >a rel to
po_conecta</_accion ></rel calle conecta manzana 23>

<rel calle conecta manzana 16><_ accion >a rel topo conecta</ accion >< origen >0 calleg04</ origen >< destino >d sma
nzanag04</_destino_></rel_calle_conecta_manzana 16>

<rel_calle_conecta_manzana_32><_accion_>a_rel _topo_conecta</_accion_><_origen_>o_calleg05</_origen_><_destino_>d_sma
nzanag06</ destino ></rel calle conecta manzana 32>
<rel_calle_conecta_manzana_11><_origen_>o0_calleg02</_origen_><_destino_>d_smanzanag05</_destino_><_accion_>a_rel_top
o_conecta</_accion_></rel_calle conecta manzana 11>
<rel_calle_conecta_manzana_04><_destino_>d_manzana2791</_destino_><_origen_>o0_calle5495</_origen_><_accion_>a_rel_to
po_conecta</_accion_></rel_calle_conecta_manzana 04>

<rel_calle_conecta_manzana_03><_accion_>a_rel topo_conecta</_accion_><_destino_>d_manzana9322</_destino_><_origen_>
o_calle5495</_origen_></rel_calle_conecta_manzana_03>

<rel calle_conecta_manzana 33><_origen >0 calleg05</ origen >< destino_>d_smanzanag07</ destino >< accion_>a rel top
o_conecta</_accion_></rel_calle_conecta_manzana 33>

<rel calle_conecta_manzana 29><_accion >a_rel topo conecta</ accion >< origen >0 calleg03</ origen >< destino >d sma
nzanag05</_destino_></rel_calle_conecta_manzana_ 29>

<rel calle_equivale calle 06>< accion_>a rel topo equivale</ accion >< destino >d calleg06</ destino >< origen >0 calle7
712</_origen_></rel_calle_equivale_calle_06>

<rel_calle_equivale_calle 01><_accion_>a_rel_topo_equivale</_accion_><_destino_>d_calleg01</_destino_><_origen_>o_calle7
689</ origen ></rel calle equivale calle 01>

</relaciones>
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