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Resumen

Los grandes volumenes de informaciéon disponibles en la web mediante
documentos, articulos, libros, reportes, mapas, entre muchos otros, y la carencia
de una estructura estandar entre los mismos dificultan el acceso y explotacién de
toda esta informacion. El acceso también esta limitado en parte por los motores de
busqueda de informacidén por palabras clave ya que segun algunas estimaciones,
en promedio, la posibilidad de que dos personas usen los mismos términos para
describir un mismo objeto es entre el 7% y 18%. Se estima que entre el 13% y
15% de las consultas realizadas en los motores de busqueda contienen el nombre
de algun lugar, esto ha motivado a realizar mas accesible la informacién
geografica en la Web, ademas de incentivar el crecimiento de la recuperacion de

informacién geografica como area académica.

En esta tesis se propone una metodologia para permitir el acceso a la informacion
geografica mediante un servicio web vy facilitar la interoperabilidad entre
aplicaciones. La recuperacion no se limita a una busqueda por palabras clave, por
tanto, no solo trabaja con coincidencias exactas de la informacién buscada, sino
permite explorar informacién relacionada con el concepto buscado. Se proponen
tres etapas: a) Conceptualizacion que consiste en definir el dominio de interés a
través de la descripcidon de los objetos, relaciones y propiedades presentes. b)
Recuperacion, se define un esquema basico para recuperar informacion
geografica mediante una medida de similitud semantica. Esta recuperacién queda
disponible por un servicio web que para ser utilizado por cualquier otra aplicacion.
c) Visualizacion, presenta una manera de explotar la recuperacion de informacién
disponible a través del servicio web; ademas de implementar un analisis espacial,
al calcular rutas, distancias y duracién. El sistema implementado muestra como
resultado un conjunto de entidades geograficas encontradas a partir de un
concepto de busqueda, las cuales se muestran agrupadas de acuerdo con el tipo
de entidad y ordenadas de acuerdo con el costo. Asimismo, se muestra mediante
un mapa digital una posible ruta entre la ubicacién del usuario y cada una de estas

entidades, ademas de su distancia y duracién de recorrido.






Abstract

The large volumes of information available on the web through documents, articles,
books, reports, maps and more, and the lack of a standard structure between them
make difficult the access and exploit this information. In addition, access is also
limited in part by the keywords based search engines. Some estimates, on
average, the possibility that two people use the same terms to describe the same
object is between 7% and 18 %, which is a low rate to exploit the keyword search.

It's estimated that between 13% and 15% of the consultations in the search
engines contain the name of a place, this has motivated to make more accessible
geographic information on the Web, besides encouraging the growth of
geographical information retrieval like academic area.

In this paper we propose a methodology to enable access to geographic
information through a web service, without being limited to a keyword search,
allowing not only to see if we have exact matches of the information sought in our
information repository, but also allowing us to explore information related to the
search term. We propose three stages: a) Conceptualization, which is to define the
interesting domain, as well as to describe the hierarchy of objects, their
relationships and characteristics, with the aim to model the domain. b) Retrieval, at
this stage we propose a basic framework for geographic information retrieval using
a similarity measure semantic distance between concepts, this recovery is
available through a web service that can be used by any other application. Finally
c) Visualization, at this stage we propose a way to exploit the information retrieval
available through the web service, in addition to implementing a spatial analysis
when calculating routes, distances and duration using the Google Maps API .

The implemented system shows results in a set of geographical entities found from
a search term, which is grouped according to the type of entity, and ranked
according to cost. Likewise, using a digital map shows a possible route from the

user's location to each of these entities besides their distance and travel time.
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Servicio Web para la Recuperacién Semantica de Informacidon Geografica

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1. Introduccion

El constante crecimiento de la informacion electronica en la web desde su origen,
ha supuesto un cambio radical en cuanto al acceso y la difusion de la informacion,
en cambio, el gigantesco numero de documentos aunado a la falta de una
estructura logica entre ellos da lugar a problemas en la recuperacion de

informacion en la web (Chavez, Cardenas y Benito, 2005).

En la actualidad la mayoria de los buscadores estan basados en la basqueda por
palabras clave dentro de documentos, sin tomar en cuenta el contexto de dichas
palabras Para Zhu, Ma, Liu, Mao y Yang (2010) En promedio, la posibilidad de
que dos personas usen los mismos términos para describir un objeto es entre el
7% y el 18%, por tal motivo se buscan alternativas para representar, almacenar y
organizar los datos, es necesario proveer de mecanismos y tecnologias para
definir la semantica de los hiperdocumentos, meta-informaciéon que posteriormente
podra ser utilizada por agentes y buscadores inteligentes con el fin de ofrecer
resultados precisos y contextualizados (Berners-Lee, 1998). Por tanto, las
ontologias juegan un rol importante en aplicaciones en el campo de la web

semantica.

Lo anterior es so6lo hablando de la recuperacién de informacién en general, en el
caso de la informacion geografica en particular se propone el uso de técnicas para
describir y representar la semantica del dominio de interés, compuesto por
conceptos geograficos y relaciones espaciales (Fonseca, Egenhofer, Agouris,y
Cémara, 2002).

Uno de los principales desafios de los sistemas de informacién es que tengan la
capacidad de intercambiar informacion entre ellos. La principal razén reside en la
creciente demanda de nuevos servicios de informacién, los cuales a su vez son

dependientes de sistemas con distintas caracteristicas. Ademas, resulta
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1. Introduccion

importante utilizar aquella informacion que ya estd almacenada en repositorios
heterogéneos, con el objeto de desarrollar estos servicios, es aqui donde los
servicios Web juegan un papel preponderante, al permitirnos una amplia
disponibilidad en la Web de los recursos que prestan, para que puedan ser
accedidos desde distintas aplicaciones.

1.1 Antecedentes

Existen distintos sistemas de software dedicados a la busqueda y recuperacion de
informacion, los cuales son utilizados para recuperar e interactuar con informacion
gue es almacenada o direccionada por dichos sistemas, los cuales usualmente se
encargan de procesar la informacién mediante consultas a documentos como
articulos, libros, reportes, mapas, entre otros (Gonzales, 2009). Por tanto,
podemos destacar contenidos en grandes bases de datos o mapas digitales
dentro de paginas web. Hoy en dia se pretende que el resultado de estas
consultas sea el resultado que mejor responda a las consultas hechas por el
usuario y que dichas respuestas puedan ser utilizadas mas adelante (Sarabia,
2008).

Los sistemas de busqueda de informacién tradicionales presentan deficiencias al
momento de hacer la recuperacién de dicha informacién, debido a que en el
momento de hacer consultas, se ve afectada la precision de la informacion
recuperada, ademas que ésta carece de semantica en los datos (Fonseca, 2002).
Para evitar este problema, en el presente trabajo se hace uso de la similitud
semantica, la cual nos permite brindar respuestas mas aproximadas a lo que el

usuario espera y evitar respuestas vacias.

Las tendencias en cuanto al uso de tecnologias para el almacenamiento y
representacién de la informaciéon con contenido semantico, apuntan hacia el uso
de bases de datos conceptuales u ontologias, las cuales han tomado gran auge en
algunas areas de investigacién, debido a que permiten la formalizacién de la
informacién para convertirla en conocimiento. Asi mismo, disminuimos las

dificultades que existen en el manejo de la informacién existente, la cual podemos



1. Introduccion

encontrar en una gran variedad de formatos, lo que comunmente se denominan

fuentes de datos heterogéneas.

En la busqueda de técnicas para la recuperacion de informacion que mas se
aproxime a las consultas de los usuarios, han surgido algunas técnicas que hacen
uso del contenido semantico de la informacion para evaluar la similitud del
concepto buscado con el contenido almacenado en el sistema, lo cual permite
establecer una medida de similitud y asi poder aproximar al maximo la precision

de los resultados que se han de presentar al usuario (Gonzalez, 2009).

En los ultimos anos las tecnologias para acceder a la informacion geografica se
han centrado en la combinacién de mapas digitales y bases de datos, los cuales
caracterizan la mayoria de los Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS - por sus
siglas en inglés).

En el presente trabajo se propone una metodologia para la realizacion de
consultas semanticas que propongan como resultado una respuesta geografica
que se adecue a las necesidades del usuario, evaluando algunas variables del
entorno definidas por el mismo usuario. Estas variables seran procesadas como el
perfil del usuario, ya que cada usuario tiene un conjunto de necesidades vy
caracteristicas diferentes, por lo cual es necesario que se definan estos elementos

del mismo.

1.2 Planteamiento del problema

La recuperacion de informacion que realizan comunmente los sistemas de
busqueda de informacion se centra en la busqueda estadistica de palabras clave
dentro de documentos, sin tomar en cuenta el contexto de dichas palabras, es por
ello que el presente trabajo de investigacidn se enfoca en la recuperacién
semantica de informacién, compuesta por un elemento descriptivo o atributivo y un
elemento espacial. Dicho de otra manera, lo que se pretende es recuperar la
informacion geogréafica (ubicacién y/o descripcion) mas similar a la respuesta

esperada por el usuario a una consulta dada, considerando un perfil de usuario.



1. Introduccion

La recuperacion semantica de informacion geografica que se pretende
implementar corresponde a la recuperaciéon de entidades geograficas que ayuden
en la toma de decisiones a los usuarios al momento de visitar algun sitio de
interés, ya que el objetivo de este trabajo es mostrar a los usuarios entidades que
sean lo mas parecidas posible a las entidades que describe el usuario para su

busqueda.

En este trabajo de investigacidon especificamente nos enfocamos en las entidades
que nos pueden ayudar a solucionar el problema en el que la mayoria de jévenes
que terminan sus estudios de nivel medio superior no cuentan con informacién de
apoyo al momento de decidir en qué institucion continuar sus estudios de nivel
superior. Se trata concretamente de contar con un repositorio de informacion
sobre las instituciones de nivel superior que se encuentren registradas en El
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y que se
encuentren en la delegacién Gustavo A. Madero del Distrito Federal, como caso

de estudio.

En el INEGI existe el registro de instituciones de educacion clasificadas por nivel
educativo, en este caso se pretende ubicar el registro de las instituciones de
educacion de nivel superior, de las cuales deseamos conocer las carreras que

ofrecen y su localizacion.

Conocer la direccion de cada institucion nos permitira dar a conocer su ubicacién
en un mapa, asi mismo conocer las carreras en las que se especializa a los
alumnos nos permitira inferir los posibles campos de accién de los mismos, lo cual

puede ser de gran utilidad al momento de sugerir alguna institucién al interesado.

La informacion relativa a la localizacion de cada institucion de educacion superior
es de vital importancia para la aplicacién, los datos que componen esta
informacion estan almacenados bajo cierta estructura y son conocidos como datos
geoespaciales, entendiéndose asi; que un dato geoespacial es aquel que brinda
informacion acerca de la ubicacién espacial sobre el plano terrestre de algun

objeto en particular.
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Para presentar una respuesta al usuario, se tendra que hacer uso de datos de
otras fuentes, lo cual es conocido como mashup’, en el caso particular de hacer
uso de datos geoespaciales como de Google Maps se conoce como geomashup?,
ésta es parte importante en la soluciéon del problema debido a que se hara un
ranking de las instituciones que cumplan con los requerimientos del usuario, con
respecto a su ubicacion y la localizacion del mismo, dicho ranking estara evaluado
en funcién de la carrera buscada por el usuario y las carreras ofrecidas por la
universidad, asi como por la distancia entre la ubicacién del usuario y la
institucién, ademas del costo de la colegiatura a pagar en caso de ser una

institucién privada.

Uno de los principales retos de esta investigacion es la integracion de la
informacién dentro de una base de conocimiento que nos permita inferir lo que
buscamos. En este caso en particular, la informacion referente al nombre,
ubicacion y carreras de cada institucion se encuentra en formato de texto, lo cual
dificulta la integracion de la informacion. Asi mismo, es necesario convertir cada
una de las direcciones de las instituciones a su coordenada espacial para poderla
ubicar sobre una representacion geografica.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Implementar una metodologia con un enfoque semantico para recuperar
informacién geografica que satisfaga la consulta de un usuario, proporcionando
como resultado la ubicacién y/o entidad geografica correspondiente con los
criterios de busqueda especificados por un perfil de usuario, mediante la busqueda

semantica de la informacion y su visualizacion por medio de un servicio web.

1.3.2 Objetivos especificos

Para cumplir con el objetivo general de esta investigacion, es necesario comenzar

con una serie de objetivos especificos, los cuales se listan a continuacion.

1 . , . ..
Se entiende por mashup un recurso en linea que combina otros recursos y servicios.
2 . - .
Es un caso particular de mashup en el que se utilizan recursos geoespaciales.
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e Establecer los criterios de busqueda semantica que intervienen en el caso
de estudio.

e I|dentificar y estructurar la informacioén que corresponde al caso de estudio.

e Construir la base de datos espacial que contenga los datos geoespaciales
de la informacién almacenada en el sistema.

e Identificar las técnicas de recuperacion semantica de informacion.

e Aplicar las técnicas de recuperacién semantica de informacion a la
informacion geogréafica almacenada, para que los resultados de la
busqueda sean similares a los que el usuario esta buscando.

e Disenar e implementar el servicio web para la recuperacién semantica y
visualizacion de informacién geografica.

e Analizar y hacer el ranking de los resultados obtenidos.

1.4 Motivacion y justificacion

Actualmente existe una gran cantidad de informacioén disponible en diversas
fuentes de datos que por lo general estan disponibles en textos expresados en
lenguaje natural. De acuerdo con Egenhofer (2002) debido al constante
crecimiento de la World Wide Web los métodos tradicionales de busqueda vy
utilizacién de la informacion son frecuentemente insuficientes, los buscadores
convencionales utilizan herramientas estadisticas y la potencia de las
computadoras para dar acceso a la informacion de manera eficiente. En muchas
ocasiones estas herramientas no presentan resultados debido a que la busqueda
de informacién estd basada en el uso de palabras clave; en consecuencia, los
resultados de la busqueda dependeran de las palabras elegidas por el usuario.
Estas busquedas suelen proporcionar resultados pobres, ya que muchas veces el
vocabulario del usuario que realiza la consulta no coincide con el vocabulario de

las personas que redactan los documentos que contienen la informacion.

Con la llegada de la Web semantica, segun Egenhofer (2002) se esperan mejores
métodos de recuperacion de informacion, explorando la semantica de la

informacion en el proceso de busqueda. Por tanto, una busqueda semantica o
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conceptual se basa en interpretar la consulta del usuario para obtener los
conceptos de interés y posteriormente buscarlos en documentos indexados
mediante el uso de estandares.

Otro aspecto importante de acuerdo con Gone y Shade (2008) se refiere a la
heterogeneidad semantica y la falta en la automatizacion en el tratamiento de la
informacion, lo cual representan los principales problemas que enfrentamos al

utilizar los servicios web geoespaciales.

Las investigaciones y desarrollos en el campo de la Web semantica han dado
como resultado mdultiples estandares para la elaboracion y almacenamiento de
informacion, lo cual facilita la aplicacion de técnicas de recuperacion semantica de
la misma (Peis, Herrera-Viedma, Hassan, y Herrera, 2003). Asi mismo, Egenhofer
(2002) ha encontrado como uno de los principales desafios el trabajar con
recuperacion de informacion geoespacial, mediante la semantica espacial y

ontologias terminoldgicas.

Los avances cientificos y tecnologicos han propiciado un gran incremento en la
obtencién de datos geoespaciales, los cuales para ser utilizados por los usuarios
es necesario que los servidores en que se almacenan sean dotados de técnicas
de recuperacion de informacion que faciliten el acceso y las herramientas que
permitan la recuperacion de informaciéon que se adecue a su consulta, lo cual es

en gran medida lo que se propone en el presente trabajo de investigacion.

1.5 Hipodtesis

La recuperacion semantica de informacidén garantiza resultados mas apegados a
las consultas realizadas por los usuarios, que las consultas convencionales
realizadas con palabras clave, ademas de permitir una mejor exploracion de la

informacion disponible y evitando la ausencia de respuestas.

1.6 Organizacion de la tesis

Capitulo 1: En este capitulo se presenta una introduccion general al trabajo de

tesis, también los antecedentes y la justificacién de por qué realizar este trabajo,
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también se presenta el planteamiento del problema, los objetivos que se

pretenden alcanzar, asi como la hipétesis que conducira esta investigacion.

Capitulo 2: Presenta el estado del arte, el cual consiste en una revisién de los
trabajos relacionados con esta tesis, con la finalidad de aterrizar la presente
investigacién. Se hace una breve introduccion al problema de la recuperacion
semantica de informacién, asi como al tratamiento de informacién compuesta de
un elemento descriptivo y un elemento espacial, asi mismo abordamos el marco
tedrico del trabajo de investigacién propuesto, en el cual se establecen los
conceptos y fundamentos acerca de la recuperacién de informacién, asi como de
las ontologias y como éstas se pueden emplear en la busqueda y recuperacion de
informacion. También se hace una pequefia descripcion de las herramientas a

utilizar en la presentacion de resultados.

Capitulo 3: En el capitulo tres se establece, define y describe la metodologia
propuesta para la solucién del problema, asi como la estructura del sistema
propuesto.

Capitulo 4: En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos en

el servicio web de recuperacion de informacién semantica.

Capitulo 5: En este capitulo se exponen las conclusiones obtenidas durante el

desarrollo de la investigacion, asi mismo se proponen algunos trabajos futuros.



Servicio Web para la Recuperacién Semantica de Informacidon Geografica

CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

2. Estado del Arte

Para el estudio del estado del arte de una disciplina es importante comenzar
sentando las bases de los conceptos a desarrollar, por lo cual en el presente
capitulo se describe la recuperacién semantica de informacién, la recuperacién de
informaciéon geografica, ademés de los servicios web tanto de recuperacion de
informacion como los enfocados a la recuperacion semantica de la informacién. A
su vez, se mencionan algunas aplicaciones que trabajan con recuperaciéon

semantica de informacion y recuperacion de informacion geogréfica.

2.1 Informacion
2.1.1 Informacion web

Para Chavez (2005) en los ultimos afos se ha constatado un gran crecimiento en
los volumenes de informacién disponibles en la web. Actualmente existe una gran
cantidad de informacion disponible en diversas fuentes de datos que por lo general
se encuentran en textos expresados en lenguaje natural, esto trae consigo
problemas al momento de hacer la busqueda de informacion, intentando
discriminar la informacion de menor relevancia y recuperar la informacién mas
relevante. Esto hace necesario el desarrollo de herramientas que permitan realizar
busquedas de manera rapida y eficiente sobre tal volumen de informacién.

2.1.2 Informacion geografica

A diferencia de la informacion en general, de acuerdo con Jones and Purves
(2007) en los ultimos afnos las tecnologias para acceder a la informacion
geografica se han enfocando en la combinacién de mapas digitales y bases de
datos, los cuales caracterizan la mayoria de los GIS.

La informacion geoespacial la podemos encontrar almacenada en una gran

variedad de formatos disponibles y en un sin nimero de documentos como libros,
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reportes, articulos, imagenes y mapas; los cuales pueden estar disponibles en

bases de datos y paginas web.

2.2 Recuperacion de Informacion
2.2.1 Busqueday recuperacion de informacion

La recuperacion de informacion segun Manning (2008) consiste en encontrar
material (generalmente documentos) de wuna naturaleza no estructurada
(generalmente texto) que satisface una necesidad de informacion desde dentro de
grandes colecciones (normalmente almacenada en las computadoras). Al decir
que la informacién es no estructurada, se refiere a que los datos no son claros o

no tienen una estructura semantica abierta y facil de entender para una maquina.

Funcion de

Representacion | _ | _ . — .| Consulta

Coincidencia

Figura 2.1 Modelo simple de recuperacion de informacion

La recuperacion de informacién se refiere a encontrar la informacion relevante
basada en una consulta del usuario (Dominich, 2008). El principal desafio de la
recuperacion de informacién es que “la computadora devuelva la informacién que
queremos, no la que pedimos, es decir, que se requiere que la computadora
razone intuitivamente” Janowicz (2001, p.4). Un posible enfoque para el manejo
semantico de la informacion es estructurar dicha informacién en ontologias

(Wache, Voegele, Visser, Stuckenschmidt, Schuster, Neumann, y Hibner, 2001).

El campo de la recuperacion de informacion también cubre el soporte de usuarios
en la busqueda o filtrado de colecciones de documentos o procesamiento fuerte a

un conjunto de documentos.

Baeza-Yates (1999) define el problema de la recuperacién de informacion como
“dada una necesidad de informacion (consulta + perfil del usuario) y un conjunto

de documentos, ordenar los documentos de mas a menos relevantes para esa
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necesidad y presentar un subconjunto de aquellos de mayor relevancia”. En la

solucién de este problema se identifican dos grandes etapas:

1. Eleccion de un modelo que permita calcular la relevancia de un documento
frente a una consulta.
2. Diseno de algoritmos y estructuras de datos que implementen este modelo

de forma eficiente.

Baeza-Yates se preocupa especialmente de las estructuras de datos y métodos de
acceso a los mismos. Curiosamente, a la hora de definir la recuperacion de
informacion, en lugar de proponer una definicién propia, emplea la elaborada por
Salton: “la recuperacién de la informacién tiene que ver con la representacion,

almacenamiento, organizacion y acceso a los item de informacion”.

2.2.2 Busqueday recuperacion semantica de informaciéon

Los sistemas de recuperacion de informacion convencionales tratan de ordenar y
asimilar los documentos basados en la relevancia para el usuario. En los casos en
que el numero de documentos relevantes es elevado y ademas la mayoria de
esos documentos son redundantes es necesario utilizar medios mas alla de la
relevancia pura para hacer el ranking de documentos (Van Kreveld, Reinbacher,
Arampatzis and Van Zwol, (2005).

El uso de ontologias vino a cubrir las limitaciones de las busquedas basadas en
palabras clave, las busquedas semanticas fueron la principal motivacion para
poder visualizar lo que seria la Web semantica, partiendo de esto, se propone un
modelo para explotar ontologias basadas en el conocimiento para proveer las
busquedas en grandes repositorios de documentos (Vallet, Fernandez, y Castells,
2005).

En el caso de algunos volimenes de documentos del orden de Gigabytes o
Terabytes se han desarrollado algunas técnicas de busqueda semantica, las
cuales consisten en miles de instancias de ontologias, clases y relaciones de
complejidad arbitraria. Estas técnicas asumen que la respuesta a una consulta

11
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siempre tiene el 100% de precision, pero no asumen la posibilidad de respuestas
aproximadas. Segun Vallet (2005) Este modelo solo tendria sentido si todo el
corpus de documentos se pudiera representar en una ontologia. En el caso de

estas herramientas existen algunas limitantes como:

¢ No podria representar toda la informacion disponible en la Web en una sola
ontologia.

e (Cada documento tiene su propio valor y no seria equivalente a sumar todos
como piezas diferentes.

e No se podria establecer un ordenamiento de las respuestas dadas a una
consulta, debido a que todos los resultados apuntarian al mismo

documento.

En el trabajo de Vallet et al. (2005) se propone un modelo de recuperaciéon basado
en ontologias, orientado a la explotacion de ontologias de dominio y bases de
conocimiento, para apoyar la busqueda semantica en repositorios de documentos,

como se muestra en la Figura 2.2.

Query Ul Iﬁ
Ranked

Documents
RDQL % D Unordered
Query D Documents

A
Ha

List of instances

Document
Retriever

Weighted

annotation links

Document
Base

RDF KB

Figura 2.2 Modelo de recuperacion de informacidn basado en ontologias
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2.2.3 Recuperacion de Informacion geografica

La Recuperacion de Informacion Geografica (GIR - por sus siglas en inglés)
incluye todas las areas del conocimiento, asi como los elementos que componen
el ndcleo de la recuperacion de informacién, como son: los sistemas de
informacion y motores de busqueda, pero con un énfasis especial en la
informacion del dominio geografico. Algunas de las técnicas que son utilizadas
para la recuperacion de informacion geografica incluyen la extraccion de
entidades geograficas, andlisis semantico, bases de conocimiento geogréfico,
adquisicién de conocimiento, grafos, analisis formal de conceptos y técnicas de

expansion y flexibilizacién de consultas (Lutz y Klien, 2006).

De acuerdo con Jones and Purves (2007) se estima que entre el 13% y 15% de
las consultas realizadas en los motores de busqueda contienen el nombre de
algun lugar, esto ha motivado a hacer més accesible la informacion geografica en
la Web, ademas de incentivar el crecimiento de la recuperacion de informacién

geografica como area académica.

Un claro ejemplo de recuperacion de informacion geografica es el servicio que
presta el sistema GeoNames el cual es una integracién de datos geogréficos, tales
como nombres de lugares en varios idiomas, la elevacion, la poblacién y otros de
diversas fuentes. En donde los usuarios pueden editar manualmente, corregir y

anadir nuevos nombres de lugares con una interfaz facil de usar.

Segun Ortega, Cumbreras, Vega, and Lopez (2008) existen una amplia variedad
de enfoques para resolver la tarea GIR, que van desde aproximaciones simples de
recuperacion de informacién sin indexacion de términos geograficos a
arquitecturas que hacen uso de técnicas de procesamiento del lenguaje natural
para extraer localizaciones e informacion topoldgica de los documentos y las
consultas. Algunas de las técnicas usadas en la actualidad incluyen extraccion de
entidades geograficas, analisis semantico, bases de conocimiento geografico
(como ontologias, tesauros o gazetteers), técnicas de expansion de consultas y
desambiguacion geogréfica.

13
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En la Figura 2.3 se puede observar la arquitectura basica empleada en el sistema
GIR GeoUJA para la recuperacion de informacién geografica, propuesto por el
mismo grupo de desarrollo.
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Figura 2.3 Arquitectura basica del sistema GIR GeoUJA

2.2.4 Aspectos de la recuperacion semantica de informacién geografica

Algunos de los aspectos a tomar en cuenta para la recuperacion de la informacion

geografica segun Jones and Purves (2007) son:

» Detectar referencias geogréficas.
Desambiguacion de nombres de lugares.
Terminologia geografica vaga.
Ordenamiento de relevancia geografica.

Interfaces de usuario.

YV V. V VYV V

Estudios de usuario y evaluacion.
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En la figura 2.7 se muestra un enfoque propuesto para la recuperacién de
informacion geografica basa en ontologias propuesto por Jones and Purves
(2007).

3. submit query

_ > 4, deriveFeatureTypef)ueryConcepts

7. query

h 4

Figura 2.4 Diagrama de secuencia que ilustra los pasos del 1 al 7 en el enfoque propuesto para la
recuperacion de informacidn geografica basada en ontologias.

2.3 Web semantica

La Web Semantica “es una extension de la Web actual en la que se proporciona la
informacion con un significado bien definido, y se mejora la forma en la que las
maquinas y las personas trabajan en cooperacion” (Berners-Lee, 2001, p.25).

La World Wide Web (WWW) ha desarrollado un medio donde las personas
puedan acceder a un cumulo de documentos para ser leidos, en lugar de hacer
que esa informaciéon pueda ser manipulada automaticamente. Con el aumento de
paginas web dirigidas a las computadoras y afadiendo documentos Unicamente
para los equipos (es decir, informaciéon que pueda ser entendida por el ordenador),
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podremos transformar la Web en la Web semantica, para el Consorcio
Universitario para la Ciencia de la Informacion Geografica (UCGIS) las ontologias
juegan un rol critico asociando el significado a los datos, de tal manera que las
computadoras puedan entender el proceso de los datos automaticamente
(Fonseca and Sheth, 2002).

La busqueda semantica se podria ver como un complemento de las busquedas
basadas en palabras clave siempre y cuando las ontologias y metadatos
disponibles no sean suficientes (Vallet et al. 2005). Ademas estan de acuerdo con
que la inferencia es una herramienta Gtil para llenar las lagunas de conocimiento y

completar la informacion que falta.

La Web semantica comienza con la idea de tener meta-informacién de los
documentos disponibles en la Web. La idea consiste en afadir metadatos,
anotaciones semanticas y ontologias a la informacién existente en la Web, para lo

cual se contempla que la Web semantica contenga cuatro elementos principales.
a) Expresar significado

La mayoria de los contenidos Web actuales estan disefiados para ser leidos e
interpretados por los usuarios, ademas de que la estructura de estos contenidos
no permite que los programas de software los manipulen significativamente. En
general, las computadoras no tienen una forma segura de procesar la semantica,
por lo que esta Web propone una estructura para el contenido principal de las
paginas Web, creando asi un entorno en el que los agentes de software puedan
interactuar de una pagina a otra facilmente y puede llevar a cabo tareas mas

complejas para los usuarios.
b) Representacion de conocimiento

Las computadoras deben tener acceso a informacion bien estructurada y ademas
contar con las reglas de inferencia que permitan a los equipos razonar
automaticamente para que la Web semantica funcione. Ademas, la Web
semantica se encarga de resolver los problemas de representacion de
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conocimiento que enfrentan los sistemas actuales de representacion de
conocimiento, los cuales tipicamente se encuentran centralizados y se requiere

que todos compartan exactamente la misma definicién de conceptos comunes.
c) Ontologias

Para que una maquina pueda interpretar la informacién disponible es necesario
que ésta se encuentre estructurada de una forma clara y estandarizada, una
manera de hacerlo es mediante ontologias, las cuales en Inteligencia Artificial y
buscadores web, se refieren a un archivo o documento que define formalmente la
relacion entre términos. Esta estructura ayuda en la desambiguacion de palabras y

establecer la relacién entre términos diferentes.
c) Agentes

El ultimo elemento de la Web semantica son los agentes, los cuales son
programas creados por los usuarios para colectar contenido de diferentes fuentes,
procesar la informacién e intercambiarla con otros programas. La efectividad de
estos agentes de software dependera de lo entendible que sea el contenido Web y

los servicios automaticos de razonamiento que estén disponibles.

De acuerdo con Gonzalez (2009) este enfoque de la busqueda semantica plantea
que un buscador ya no sea una interfaz para recuperar documentos, sino un

medio para realizar tareas basado en la Web.

2.3.1 Web semantica espacial

La Web semantica requiere que los contenidos de la Web tengan en su estructura
descripciones enriquecidas por meta-informacién y asi facilitar la busqueda vy
recuperacion de informacion y la interaccion entre computadoras (Sarabia 2008) lo
cual daria lugar a una Web mas inteligente.

La iniciativa de la Web semantica geoespacial se enfoca especificamente en el
tratamiento de la informacién geografica que no es recuperada por los buscadores
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de la Web semantica basica. Para lo cual UCGIS propone tres dimensiones

basicas para la informacién geografica en la Web semantica:

e Profesional: Informacion geogréfica estructurada, almacenada en bases de
datos espaciales, las cuales son indexadas o descritas en paginas Web.

e Sencilla: La recuperaciéon de informacion geografica no estructurada,
subyacente e informal en paginas Web.

e (Cientifica: Informacidn geografica en articulos cientificos, modelos y teorias.

De acuerdo con Angela Schwering (2008) es dificil representar la semantica de
objetos y conceptos geoespaciales, debido a algunas caracteristicas especiales
tales como que: los objetos geoespaciales son descritos tipicamente por
propiedades como la forma, tamafo y ubicacion; ademas que las relaciones con
otros objetos forman parte esencial de su representacién semantica.

Para Egenhofer (2002) completar la Web seméntica geoespacial requiere de una
apretada agenda de trabajo de investigacion en la cual hay dos tareas

principalmente aparentes:

e Una forma candnica sobre como hacer las consultas sobre los datos
geoespaciales.

e Investigar métodos para evaluar la semantica de fuentes de datos
disponibles, para ver si la estructura semantica puede ser explotada por

alguna tarea de consulta geoespacial particular.

2.4 Similitud semantica

Goldstone (2005) afirma que los humanos utilizan la similitud para recuperar y
almacenar informacién para comparar nuevas situaciones con experiencias en el
pasado. Ademas, Schewering (2008) menciona que los psicélogos consideran los
juicios de similitud probablemente como los principales constructores del

conocimiento humano.
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Los primeros aportes al tema de similitud se remontan a los afios 60’s, en donde
para determinar la similitud de un objeto o entidad con otro se parte de las
caracteristicas comunes y diferentes entre dichos objetos.

Estos aportes a la similitud se basan en experimentos realizados manualmente por
grupos de personas a los que se les encomendaba evaluar la similitud entre pares
de sustantivos o nombres, en estos experimentos la evaluacién constaba de un
valor numérico, en un rango que iba de 0.0 para describir la ausencia de
semejanza, a un valor 4.0 que era indicio de existencia. A partir de estos
experimentos se derivaron una serie de propuestas para medir la similitud entre

elementos de estructuras conceptuales taxondémicas.

Algunos enfoques miden la similitud de conceptos orientados principalmente en
corpus de documentos y ontologias, como es el caso de las métricas de similitud

basadas en Métodos Vectoriales y Métodos Probabilisticos.
Dentro de los métodos Vectoriales tenemos medidas de similitud tales como:

e Simple Matching Coefficient
e Coeficiente de Dice

e (Coeficiente de Jaccard

e Coeficiente de Traslape

e Similitud del Coseno

Dentro de los métodos probabilisticos se encuentran:

e Divergencia de Kullback-Leibler (KL)
e Divergencia de Jensen-Shannon
¢ Norma Manhattan (L1)

Los métodos anteriores no se abordan especificamente en este trabajo, nos
enfocamos a las medidas de similitud orientadas a la recuperacion de informacion
en ontologias, apegandonos a la clasificacion de medidas de similitud propuesta
por Blanchard, Harzallah, Briand, & Kuntz, (2005), quienes consideran para esta
clasificacion las primitivas basicas de las ontologias; conceptos y sus relaciones.
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Segun Blanchard, et al. (2005) para definir una métrica de similitud generalmente

se especifican tres caracteristicas.

Fuentes de Informaciéon. Cada medida considerada es basada en una ontologia

dada, algunas de ellas requieren un corpus de documentos de texto.

Principios. La mayoria de las métricas estan basadas en principios axiomaticos,

un ejemplo es la longitud del camino mas corto.

Clases semanticas. En la literatura encontramos diferentes clases: distancia
semantica, similitud semantica y relacibn semantica entre dos conceptos de la

misma ontologia.

2.4.1 Clasificacion de medidas de similitud
Aunque principalmente la mayoria de propuestas estan orientadas bajo el marco

de WordNet. Generalmente podemos identificar dos enfoques de similitud en

taxonomias(Schwering 2008):

+ Semejanzas y diferencias
» Distancia semantica o conceptual

Estos enfoque se pueden clasificar a como se muestra en la Figura 2.5.

Mociones de Similitud

/\

Semejanzas < Diferencias Distancia Semantica
Mo Estructurada Estructurada Distancia Espacial Distancia de Distancia
Trayectoria Transformacional

Figura 2.5 Diferentes nociones de similitud

En el caso de la nocién de semejanzas y diferencias, entre dos representaciones

conceptuales, toman un indicador de similitud, mas coincidencias 0 menos
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diferencias, el mas alto indica la similitud, utilizando medidas basadas en

comparaciones estructuradas o no-estructuradas.

La distancia semantica puede estar definida como distancia de recorrido, distancia
espacial y distancia transformacional. Para aplicar la distancia semantica como
una nocién 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 esta definida por la longitud del camino mas corto entre los
nodos. La distancia transformacional es comdn en el uso de representaciones
basadas en conjuntos de transformaciones, las cuales son compuestas vy
ejecutadas, una después de otra, la distancia se mide por medio del nimero de

transformaciones o su complejidad.

(Blanchard, et al. 2005) citan algunas propuestas de métricas orientadas a medir
la distancia semantica y otras orientadas a medir las semejanzas y diferencias

entre conceptos, como se muestra a continuacion:

Distancia de Rada. Se basa en el camino mas corto entre dos conceptos ¢ y c»

en una ontologia restringida a enlaces taxonémicos.

Similitud de Resnik. Se establece en la siguiente hipétesis: entre mas

informacion tienen en comun dos conceptos, mas similares seran.

Similitud de Leacock y Chodorow. Corresponde a una transformacién de la
distancia de Rada en una similitud. El camino mas corto entre dos conceptos de la
ontologia restringida a enlaces taxonomicos, se normaliza mediante la

introduccién de una divisién por el doble de la profundidad maxima jerarquia.

Similitud de Wu y Palmer. Es una medida entre los conceptos de una ontologia
restringida a enlaces taxonédmicos. Se le han agregado dos parametros que son la
longitud de las dos rutas de c;a c;y desde c;a ¢
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Similitud de Lin. Lin deduce de un enfoque axiomatico una medida basada en
una ontologia restringida a enlaces taxondmicos y un corpus. Esta similitud tiene
en cuenta la informacién compartida por dos conceptos como Resnik, ademas

integra las diferencias entre ellos.

Distancia de Sussnha. Se basa en todos los posibles enlaces. Para cada relacién
r, definimos un peso w de la relacion r que va de c; a ¢; de un intervalo dado. Este
peso se calcula con la densidad local que corresponde al nimero de relaciones
del tipo R que van desde c..

Para Schwering (2008) las propiedades de la similitud semantica se pueden definir
por tres axiomas, los cuales han sido muy criticados, debido a que presuponen las

métricas en las distancias conceptuales.

Axioma 1. Minimalidad. Este axioma indica que, si la distancia entre dos objetos
es cero, entonces ambos conceptos son conceptualmente iguales, es decir, se

trata del mismo concepto (ver Ecuacién 1).

d(i,j))=0=i=jAd(i,j) =0 (1)

Hay criticos de las métricas de similitud quienes afirman que este axioma de

minimalidad no se sostiene como axioma de similitud.

Axioma 2. 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 (ver
Ecuacion 2).

d(i,j) = d(,i) (2)

Donde i,j son conceptos, d(i,j) es la distancia conceptual entre ambos, partiendo
del objeto i y d(i, j) la distancia conceptual entre ambos partiendo del objeto ;.

Axioma 3. Triangulo 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 Ecuacién 3.
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d(i,j) + d(, k) = d(i, k) (3)

Donde i,j, k son conceptos, d(i,j),d(j,k),d(i, k) representan a la distancia entre

los conceptos.
Algunas otras propiedades mas de la similitud semantica son las siguientes:

La similitud semantica depende del contexto. La comparacion semantica entre dos
objetos, no sélo depende de sus caracteristicas, o a la clase que pertenezca,

depende también de la motivacién y aplicacién del usuario (Janowicz 2008).

La similitud semantica depende de la representacion. Las teorias de similitud
estan relacionadas directamente con un lenguaje de representacion en particular,
en una representacién computacional, como puede ser una descripcion légica de
los objetos; sin embargo, los objetos y clases a las que pertenecen, cambian con

el tiempo, asi como sus representaciones computacionales (Raubal, 2008).

Similitud semantica, usabilidad 'y plausibilidad cognitiva. Comparando las medidas
de clasificaciébn 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.

2.4.2 Distancia semantica

El enfoque propuesto por Tversky (1977) en el que define a una medida de
similitud como un proceso de emparejamiento (acoplamiento) de entidades, esto
produce un valor de similitud, no solo de semejanzas, sino también de diferencias

entre entidades.

Una primera estrategia para un modelo basado en entidades es determinar una
distancia semantica entre conceptos, como una distancia Euclidiana en un espacio
semantico multidimensional, donde los ejes en este espacio describen las

caracteristicas de los conceptos.

23



2. Estado del arte

Otro enfoque propone un modelo distancia-densidad basado en una funcion de
distancia para la evaluacion de la similitud que complemente la distancia con la
densidad del espacio.

Con un enfoque muy diferente, los cientificos de la computacién han definido las
medidas de similitud como medidas cuya estrategia basica usa las relaciones
semanticas entre conceptos. Estas relaciones semanticas estan tipicamente
organizadas en una red semantica, lo enlaces (links) entre nodos denotan

conceptos.

La distancia semantica resulta una intuitiva y directa forma de evaluar la similitud
en una red semantica jerarquica. Para una red semantica con una relacion sélo de
“es-un”, Rada et al. (1989), citado por Rodriguez et al. (1999) concluye que la
relacion semantica y la distancia semantica son equivalentes y se puede utilizar la
segunda como una medida de la primera. Aqui se define la distancia conceptual
como el tamano de la ruta méas corta entre dos nodos en una red semantica. Esta
funcion de distancia conceptual satisface las propiedades de similitud propuestas

anteriormente como son la minimalidad, simetria y desigualdad triangular.

Un enfoque mas es el que propone Rodriguez et al. (1999) en donde nuevos
conceptos pueden ser agregados o eliminados de la ontologia, ademas puede
haber diferentes maneras de clasificar un concepto basado en la aplicacién
especifica y el grado de detalle de la definicién del concepto.

Schewering (1998) y Rodriguez et al. (1999) sostienen que la evaluacién de la
similitud no es siempre una evaluacién de simetria sino el resultado de las
semejanzas y diferencias entre dos conceptos y la relevancia de las
caracteristicas que los diferencian (funciones, partes y atributos) entre los dos
conceptos. Ademas, las relaciones de “es-un” complementadas con las relaciones
“parte-todo” que genera una ontologia reflejan mejor las interrelaciones entre

conceptos.

Aunque los modelos de distancia semantica han sido empleados en un gran

namero de experimentos y han demostrado ser muy adecuados para un dominio
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especifico. La desventaja de estos modelos es que son altamente sensibles a la

arquitectura de la red semantica predefinida.

En un escenario real, los nodos adyacentes no son necesariamente iguales, los

conceptos de la mitad (o en medio) son mas cercanos a muchos otros.

Lee (1993) propone ponderar los arcos que unen a los conceptos, para hacer mas
eficiente el modelo de distancia y asi conseguir lo que se conoce como una red de
densidad.

Otro modelo para medir la similitud es un modelo de informacién-contenido en el
cual, las clases deben contener informaciéon de valor (como sinénimos), lo que
genera que los resultados sean pesados y dificiles de comparar con otros

conceptos.

Otro enfoque proveniente del dominio linglistico el cual propone una medida de
similitud se define en términos de sustitucion de conceptos en sentencias o frases,

el problema de este tipo de similitud es definir una forma sistematica de calcularla.

Para medir la distancia semantica entre conceptos, tomando como base el trabajo
de Rodriguez et al. (1999) se menciona que el vecino semantico N de una entidad
de clase a® es el conjunto de entidades ¢ cuya distancia d() a la entidad a° es
menor o igual a un entero no negativo r, llamado el radio de vecindad semantica

(ver Ecuacion 4).
N(a®r) = {C?}donde Vid(a® C{) <r (4)

La distancia entre dos entidades de clases en la ontologia es medida por la ruta
mas corta, la cual se forma por el menor nimero de arcos no dirigidos que
conectan esas entidades. Estos arcos representan subclases, superclases o
relaciones del tipo parte-todo. La distancia es una métrica que satisface la

propiedad de minimalidad, ademas que la distancia igual a 0 significa igualdad.

Un enfoque muy parecido es la manera en que Centeno, Kloos, Del Toro, and
Gaedke, (2007), propone medir la similitud semantica, para lo cual propone dos
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casos; en el primero, sélo se mide la similitud entre dos conceptos ¢, y ¢; donde
c; €s un subconcepto de ¢, y el segundo con c;y ¢, donde c;y ¢, h0O son

subclases uno del otro.

En el primer caso utiliza los conceptos ¢, ¥y ¢;, en donde c; es subclase de c,. Esto
no implica que c¢; sea un hijo directo de ¢, en la ontologia, debido a la transitividad
de la propiedad sub-ClassOf. Con estas premisas en mente, la medida de similitud

gue se propone se puede expresar como se muestra en la Ecuacién 5.

K * N, (5)

sim(cy;c) = E
K * Ny + log(E—0
1

En donde N, es el nimero de nodos que hay entre el nodo raiz y c,, lo cual
permite introducir la nocion de que descender un nivel en la ontologia supone
mayor diferencia semantica en la parte alta de la ontologia (la de los conceptos
mMAas genéricos) que en la parte baja (donde estan los conceptos mas especificos).

. E ., . .,
El cociente E—° representa la relacion entre la informacién que aporta ¢, y la

1

informacion que aporta c;.

Si suponemos que el nodo raiz contiene el 100% de la informacion presente en la
ontologia, cada uno de los nodos inferiores contendra una porcidbn de esa
informacion. De tal manera que entre menos subclases tenga una clase mas

parecidas seran éstas a la clase padre.

Para el segundo caso con c¢; Yy ¢, que no son subclase uno del otro. Para ello, es
preciso introducir el concepto de distancia. La medida propuesta en la Ecuacion 6
da lugar a un valor entre 0.0 (ninguna similitud) y 1.0 (mismo concepto). De este
modo, la distancia dist entre dos conceptos se puede definir a partir de su similitud
semantica ssim como:

. 1 (6)
dist(cy,cp) = m— 1
1

Cuando ¢; y ¢, sean el mismo concepto, ssim valdra 1 y la distancia entre ambos

sera 0. Analogamente, cuando ssim valga 0, la distancia entre ambos serd infinita.
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Con esto en mente podemos calcular la similitud entre ¢; y ¢, a partir de la

distancia entre ambos.

De acuerdo con Tversky (1977), la similitud podria verse mejor como la
comparacién de las caracteristicas en comun y las diferencias entre conceptos
que el calculo de la distancia entre conceptos. La funcién de la distancia
semantica entre conceptos para Tsversky se define mediante tres axiomas,

presentados a continuacion.

e Minimalidad §(a,b) > §(a,a) =0 (7)
e Simetria 6(a,b) = 6(b,a) (8)
e Tridngulo de desigualdad 6(a, b) + 5(b,c) = 6(a,c) (9)

También propone hacer la coincidencia (matching) de propiedades entre
conceptos, por lo general las propiedades de las entidades son variables binarias
o variables con un valor ordinal, pero no se restringen Unicamente a esos valores,
ya que pueden ser variables ordinales o cardinales (dimensiones). La funcion para
hacer la igualdad de entidades que propone Tversky se muestra en la Ecuacion
10.

s(a,b) =(ANB,A—B,B—A) (10)

Donde:

e s esla similitud.

e a,b son los conceptos a los que se quiere aplicar el matching.

e A Es el conjunto de las propiedades del concepto de la clase a.

e B Es el conjunto de las propiedades del concepto de la clase b.

e Por tanto, la similitud se expresa como una funcién f de tres argumentos:
e AN B Las propiedades que son comunes entre Ay B.

e A — B Las propiedades que tiene A pero no tiene B.

e B — A Las propiedades que tiene B pero no tiene A.
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El trabajo de Rodriguez et al. (2002) tiene bases linglisticas bien definidas, debido
al uso de hipénimos y sinénimos. Las conclusiones de sus estudios indican que el
modelo utilizado tiene buenos resultados siempre y cuando las ontologias tengan
una representacién completa y detallada de las clases y entidades.

Uno de los principales problemas en el disefio de la ontologia es que ésta debe
ser escalable; ademas de permitir la integracién de nuevos conceptos y entidades.
Una buena estrategia para la integracion de ontologias ya existentes es el mapeo

de dichas ontologias a una ontologia mas general.

2.5 Servicios WEB

Los servicios Web (SW) son entidades computacionales que ofrecen alguna
funcionalidad y que permiten el intercambio de datos entre aplicaciones. La
interoperabilidad se consigue mediante la adopcion de estandares abiertos (Shen,
Duan, Ren, and Yang, 2010).

Las organizaciones OASIS (Organizaciéon para el Avance de Estandares de
Informacién Estructurada) (OASIS, 2013) y W3C (Consorcio de la World Wide
Web) (W3C, 2013), son los comités responsables de la arquitectura vy
reglamentacion de los servicios Web. Para mejorar la interoperabilidad entre
distintas implementaciones de servicios Web se ha creado el organismo WS-I,
encargado de desarrollar diversos perfiles para definir de manera mas exhaustiva
estos estandares.

Los servicios Web permiten a las comparias publicar componentes y servicios en
un directorio en el que otras aplicaciones Web pueden buscar e implementar

nuevos servicios a través de una llamada.

Las tecnologias previas al desarrollo de los SW fueron conocidas como objetos
distribuidos, dentro de las que se encuentran DCOM de Microsoft, RMI de Sun
(RMI, 2013), y CORBA de OMG (Object Management Group) (CORBA,2013). Sin
embargo, a pesar de las alianzas de las compafias para conseguir

interoperabilidad entre diferentes aplicaciones, y la no participacion de Microsoft
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en el desarrollo de CORBA, ocasiond que se frenara el desarrollo de esta
tecnologia para dar paso a los SW, que aunque se fundamentan en nuevas

caracteristicas, siguen buscando la interaccién entre aplicaciones.

Muchos esfuerzos se han hecho y se estan realizando en la actualidad para definir
las diferentes especificaciones y arquitecturas que posibiliten la expansién de este
nuevo tipo de aplicaciones denominadas “Servicios Web”. Grandes empresas
como Microsoft IBM, Intel, y consorcios como W3C estan profundamente

involucradas en esta investigacion.

W3C aporta la siguiente definicion en su grupo de investigacion de SW: “Un
servicio de Web es un sistema de software disefiado para soportar la interaccion
entre dos maquinas a través de una red. Posee una interfaz descrita en un formato
que puede ser procesado por una maquina (especificamente WSDL). Otros
sistemas pueden interactuar con el Servicio Web en la manera prescrita por su
descripcion utilizando mensajes SOAP, tipicamente transportados utilizando HTTP
y serializados con XML, en conjuncion con otros estandares relacionados con la
Web” (W3C, 2004) el esquema general de un servicio web se muestra a

continuacién en la Figura 2.6.

Descripcion del
Servicio

upDi+
WSDL
PUBLICAR L ENCONTRAR
SOAP/HTTP
Servicio — p—
:In' PROVEEDOR { SOLICITANTE

e ¥ " DELSERVICIO
VINCULAR

Descripcion del

Servicio - \'\

Figura 2.6 Relacion de los componentes de un servicio web
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Examinando los componentes de un servicio Web podemos encontrar los

siguientes elementos (W3C, 2004):

Servicio. La aplicacion es ofrecida para ser utilizada por solicitantes que
completan los requisitos especificados por el proveedor de servicios. La
implementacién se realiza sobre una plataforma accesible en la red. El
servicio se describe a través de un lenguaje de descripcion de servicio.
Tanto la descripcién como las politicas de uso han sido publicadas de
antemano en un registro.

Proveedor de Servicio. Desde el punto de vista comercial, es quien presta
el servicio. Desde el punto de vista de arquitectura, es la plataforma que
provee el servicio.

Registro de Servicios. Es un depdsito de descripciones de servicios que
puede ser consultado, donde los proveedores de servicios publican sus
servicios y los solicitantes encuentran los servicios y detalles para utilizar
dichos servicios.

Solicitante de servicios. Desde el punto de vista comercial, la empresa
gue requiere cierto servicio. Desde el punto de vista de la arquitectura, la

aplicacién o cliente que busca e invoca un servicio.

2.5.1 Servicios Web semanticos

Ontologias. Proveen el conocimiento de soporte para el objetivo y la
descripcién del servicio web

Objetivos. Describe la funcionalidad y forma de interaccién con el servicio
Web.

Descripcion de servicio web. Especifica la funcionalidad y los medios de
interaccién provistos por el servicio Web.

Mediadores. Conectan diferentes elementos de servicios Web de
modelado de ontologias y resuelven la heterogeneidad en la representacion
de los datos.
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Los servicios web semanticos son definidos como WSMO y WSML comprenden
los diferentes formalismos con el fin de investigar su aplicabilidad a la descripcién
de los Servicios Web Semanticos.

2.5.2 Servicios Web Geoespaciales

Los Servicios Web Geoespaciales (GWS - por sus siglas en inglés) tienen el
propésito de permitir la integracién de geoprocesamiento distribuido provisién de
datos funcionales (OGC, 2001). De acuerdo con Gone and Schade (2008) a través
de GWS, los componentes de los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) se
descomponen y se convierten en accesibles a través de las Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE). Los componentes separados se pueden acceder e
integrar en una red. El Open Geospatial Consortium (OGC) normaliza
ampliamente interfaces de servicios Web como un marco evolutivo de GWS. Uno
de los estandares OGC mas destacados es el de especificacion e implementacion
Web Feature Service (WFS).

Los servicios web de mapas (WMS - por sus siglas en inglés) y los servicios
basados en entidades (WFS) son dos de los servicios web mas utilizados. Estos
dos servicios tienen un papel importante en cuanto a la interoperabilidad y
compartir informacion espacial. WMS/WFS han sido utilizados de diferentes
maneras por sus proveedores debido a que OGC no ha establecido alguna
especificacion estandar para su administracion (Shen, 2010).

Servicio web de mapas (WMS) es probablemente el estandar mas utilizado para
recuperar imagenes de mapas geo-referenciados a través de internet, a diferencia
del WMS el servicio web basado en entidades (WFS) presenta la informacion de
algun objeto geografico y asi mismo permite la actualizacion, creacion y borrado
de dichos objetos geograficos.

2.6 Sistemas de informacion geografica

Un GIS es un sistema de informacion particular, el cual no se compone

unicamente del software para el manejo de la informacion geografica, sino que
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esta compuesto de software, hardware y datos; los cuales permiten la captura,
analisis, manejo y visualizacién de cualquier tipo de informacion geograficamente

referenciada (Tomlinson, 2007).

Los sistemas de informacion geografica a través del tiempo han ayudado a
resolver problemas especificos, ya que sus herramientas ayudan a ubicar las
entidades u objetos afectados por ciertos fenédmenos, asi también los GIS
combinados con algunas otras herramientas de analisis pueden ayudar a resolver
distintos tipos de problemas, como en el apoyo a la toma de decisiones,
establecimiento de rutas comerciales, prediccion de propagacién o afectaciéon de

algun fendmeno natural o social, entre muchos otros.

2.6.1 Componentes y caracteristicas de un GIS

Un GIS es un sistema complejo de partes interconectadas, por lo cual debe estar

compuesto de seis elementos que se listan a continuacion.

2.6.1.1 Componentes bdsicos de un GIS

De acuerdo con Tomlinson (2007), los componentes basicos de un GIS son:

Hardware: Un GIS trabaja con grandes volumenes de informacién en forma de
mapas, imagenes, bases de datos, entre otras; lo cual hace que el procesamiento
de la misma requiera explotar la potencia de algunas computadoras y en algunos

casos una buena infraestructura de cémputo para manejar el sistema.

Software: Los programas de software son los encargados de proporcionar las
funciones para el andlisis y para crear los productos de informacién que se

requieren al crear un GIS.

Datos: Una vez que se identifica que productos informativos se requiere que el
GIS provea, es necesario planear la adquisicién de los datos que se necesitan
para obtener esos resultados. En muchas ocasiones, el formato en que se
encuentran los datos que utilizamos, son los que influyen en la eleccién del

software a utilizar.
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Productos informativos: Se refiere a los productos que se desea obtener de un
GIS ya sean mapas, imagenes, informes, graficos, o cualquier combinacién de

estos elementos.

Los dos elementos restantes se refieren a la parte operativa del sistema de
informacion geografica; es decir, un elemento son los procedimientos que rigen la
manera en que los usuarios deben operar el sistema y el otro elemento es el
recurso humano, ya que para el buen funcionamiento de un GIS es necesario que
las personas que se encargan de operarlo tengan la capacitacién necesaria para
hacerlo.

2.7 Ontologias

Segun Wache et al. (2001) para compartir informacion, es necesario resolver
algunos problemas, como la interoperabilidad entre los sistemas encargados de la
recuperacion de informacion y el sistema que hace la consulta. La
interoperabilidad no requiere acceso completo a los datos, sino que requiere que
los datos a los que accede puedan ser procesados e interpretados por el sistema
remoto. De aqui que se originen problemas de heterogeneidad estructural en los
que diferentes sistemas de informacion almacenan sus datos en diferentes
estructuras y heterogeneidad semantica, la cual considera el contenido de un
elemento de informacion y que diferentes sistemas los interpretan de diferente

manera.

Para lograr la interoperabilidad semantica en un sistema de informacion
heterogéneo, el significado de la informaciéon que se procesa en el sistema debe
ser entendido de igual manera por todos los sistemas, ya que de hacer una

interpretacién diferente de la informacion se podrian generar conflictos como:

e Confusion: Cuando los elementos de informacién parecen tener el mismo
significado pero en realidad es diferente, por ejemplo, a los diferentes
contextos temporales.

e Escala: Se producen cuando los diferentes sistemas de referencia se

utilizan para medir un valor, por ejemplo para las distancias 0 monedas.
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e Nombres: Se presentan cuando los esquemas de nomenclatura de
informacién difieren significativamente. Un fenémeno frecuente es la

presencia de homdnimos y sinénimos.

Para poder superar los problemas antes mencionados relacionados con la
heterogeneidad semantica, Lutz y Klein (2006) y Wache et al. (2001) estan de
acuerdo con que el uso de ontologias es un enfoque posible. Ademas Uschold y
Grianinger (1996) describen a la interoperabilidad como una aplicacién clave de las

ontologias, por lo que es necesario erradicar esos problemas de interoperabilidad.

La definiciébn declarativa para ontologias mas consolidada es la propuesta por
Gruber (1995) y Studer, Benjamins, and Fensel (1998) para quienes una ontologia
es ‘la especificacion formal y explicita de una conceptualizacion compartida,
donde la conceptualizacion puede ser entendida como la forma de pensar a cerca
de cierto dominio”. Para Lutz y Klein (2006) el uso de ontologias permite
enriquecer la descripcion de las fuentes de informacién, asi la semantica del
contenido llega a ser entendible por la computadora y los usuarios tienen la
capacidad de hacer consultas concisas y completas. Ademas, se puede utilizar el
razonamiento légico para descubrir relaciones implicitas entre los términos

buscados y descripciones de la informacion.

Segun Wache (2001) hay distintos enfoques para implementar una ontologia. Una
ontologia simple, multiples ontologias o hibridas, para el enfoque de una ontologia
simple, se utiliza una ontologia global que provee un vocabulario compartido para
la especificacion de la semantica y todas las fuentes de informaciéon estan
relacionadas a la misma ontologia, esta Unica ontologia también puede ser la

combinacién de multiples ontologias especializadas.

En un enfoque de multiples ontologias cada fuente de informacién se describe por
su propia ontologia. Por lo que no se requiere que todas las fuentes de
informacién converjan en una sola ontologia, ademas de que es posible que las

ontologias no compartan la misma terminologia.
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Las ontologias pueden ser altamente informales, si son expresadas en lenguaje
natural.

e Semi-informales, si son expresadas en una forma restringida y estructurada
del lenguaje natural.

e Semi-formales, si son expresadas en un lenguaje artificial y definido
formalmente (Ontolingua, OWL).

e Rigurosamente formales, si proporcionan términos bien definidos con una

semantica formal, teoremas y completitud.

2.7.1 Construccion de una ontologia

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

ser Utiles en el disefo de una ontologia (Gémez-Pérez, 1997).

1. 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.

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

3. Completa. La ontologia debe expresar definiciones completas sobre
definiciones parciales.

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

5. Minimizar el compromiso ontoldgico. Una ontologia puede requerir un
minimo de compromiso ontolégico, el cual sea suficiente para soportar las
actividades relacionadas con compartir el conocimiento. Debido a que el
compromiso ontolégico esta basado en el uso constante del 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.
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6. Principio de distincion ontoldgica. Significa que las clases en una ontologia
deben ser disjuntas, para lo cual se utiliza un criterio denominado de
identidad.

7. Diversificacion de jerarquias. Para incrementar la fortaleza de los
mecanismos de herencia multiple.

Modularidad. Para minimizar la unién 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, donde los conceptos
son poco similares y representados en la jerarquia.

10. Estandarizar. Nombres hasta donde sea posible.

2.7.2 Tipos de ontologias

Los tipos mas comunes de ontologias, de acuerdo con su nombre, dan una idea
del conocimiento que incluyen (Corcho, Fernandez-Lopez, y Gomez-Pérez, 2003).
¢ Ontologias que representan el conocimiento capturan las primitivas de
representacién para formalizar el conocimiento en paradigmas que
representen el conocimiento. El ejemplo mas representativo de este tipo de
ontologias es “Frame-Ontology”, la cual captura las primitivas de
representaciéon (clases, instancias, etc.), basadas en determinados
lenguajes.

e Ontologias generales o comunes. Incluyen vocabularios relacionados con
cosas, eventos, tiempo, espacio, funciones, causalidad, conductas, etc.

e Meta-ontologias. 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).

e Ontologia de Dominio. Describe el vocabulario relacionado a un dominio
genérico como medicina o automdviles y sus relaciones, de las actividades
qgue tienen lugar en este dominio, y de las teorias y principios elementales

que gobiernan dicho dominio.
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Ontologia de Tarea. Describe un vocabulario sistematizado de los términos
usados para resolver problemas asociados con tareas que pueden 0 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. 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 médico, puede incluir términos
relacionados con el calendario de una operacion.

Ontologia de Aplicacién, contienen el conocimiento necesario para modelar
un dominio en particular. Describen conceptos que dependen tanto de un
dominio como de una tarea en particular, los cuales frecuentemente son
especializaciones de ambas ontologias. A menudo, estos conceptos
corresponden a los roles desempefiados por entidades del dominio
mientras realizan cierta actividad.

Ontologias de Informacién especifican la estructura de almacenamiento de
bases de datos. Ofrecen un marco para el almacenamiento estandarizado

de informacion.

2.7.3 Metodologias para construir una ontologia

Uno de los principales problemas en el disefio de la ontologia es que sea
escalable ademas de permitir la integracién de nuevos conceptos y entidades. Una
buena estrategia para la integracién de ontologias ya existentes es el mapeo de
dichas ontologias a una ontologia méas general segun Rodriguez y Egenhofer
(2002).

Una manera de facilitar la escalabilidad e integracion de ontologias es seguir una
metodologia para su desarrollo, algunos trabajos proponen una serie de pasos y
metodologias para el disefio de ontologias, entre los mas representativos se
describen en (Corcho et al., 2003).
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2.7.3.1 Methontology

La metodologia Methontology (Fernandez-Lépez, 1999) fue disefiada en el
Laboratorio de la Universidad Politécnica de Madrid. Esta metodologia permite la
construccién de ontologias a un nivel de conocimiento e incluye las siguientes
tareas:

e La identificacion del proceso de diseno 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 se realicen.

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

e Actividades orientadas al disefo, entre las que se incluye,

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

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

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

o Implementacién, 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 Adquisicién de Conocimiento, se obtiene el conocimiento de un

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

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

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

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

documentacion, software y cddigo de la ontologia.

2.7.4 Lenguajes de Ontologias

Los lenguajes para la construccion de ontologias tienen sus inicios en la década
de los 90’s en el campo de la inteligencia artificial, los cuales se basaban en
paradigmas de representacion del conocimiento y son considerados como los
precursores de los actuales lenguajes para la construccién de ontologias. Algunos

de estos lenguajes son descritos en Corcho et al. (2003).

e KIF (Formato para Intercambio de Conocimiento). Su modelo de
conocimiento incluye logica de primer orden, complementado con marcos.

e Ontolingua (basado en KIF). Se convirtié en un estandar por la comunidad
ontolégica en la década de los noventa, incluye una perspectiva orientada a
objetos, una extensién basada en marcos y una libreria de ontologias.

e LOOM. Fue creado para construir bases de conocimiento en general y no
ontologias. Esta basado en légica descriptiva, reglas de produccién vy
provee clasificacién automatica.

e OKBC (protocolo para la Conectividad de Bases de Conocimiento Abierto).
Este protocolo permite acceder a bases de conocimiento almacenadas en
diferentes sistemas de representacion de conocimiento y las cuales pueden
estar basadas en diferentes paradigmas de representacion de
conocimiento.

e SHOE (Simple HTML Ontology Extension). Es un lenguaje de
representaciéon del conocimiento disenado para la Web, basado en la
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asociacién de contenido de paginas Web, vinculandolas con una o varias
ontologias. Se trata de un anotador de contenido asociado a paginas Web,
su modelo de conocimiento son los marcos y esta basado en la sintaxis de
XML, asi como XOL y OML.
OML. Fue parcialmente desarrollado con base en SHOE.
XOL. Lenguaje para intercambio de ontologias basado en XML.
RDF (Resource Description Framework). Es un marco para la descripcion
de recursos, su modelo de datos compuesto por: Objetos considerados
como recursos definidas como expresiones RDF descritas mediante URI’s
y opcionalmente anclados a ID’s. Propiedades que describen las
caracteristicas, relaciones y atributos o aspectos especificos de los
recursos. De éste se deriva RDF Schema o RDFS, en el cual las primitivas
son agrupadas en: clases, propiedades, contenedores de clases y
propiedades, colecciones, vocabulario de refinacién (transformacion de algo
abstracto en concreto) y propiedades de utilidad.
OWL (Ontology Web Language). Es un lenguaje de marcado para publicar
y compartir datos utilizando ontologias a través de la Web, anade mas
vocabulario para describir: clases (conceptos), propiedades (de tipos de
datos y de objetos), relaciones entre clases, individuos (instancias). OWL
proporciona tres sub-lenguajes, cada uno con nivel de expresividad mayor
que el anterior, disenados para ser utilizados por comunidades especificas
de desarrolladores y usuarios.

a. OWL Lite.

b. OWL DL.

c. OWL Full.
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2.8 Trabajos relacionados

Hiramatsu y Reitsma (2004) realizaron un trabajo en el que se presenta un
enfoque de referencias geograficas que utilizan las tecnologias de la Web
Semantica. Este enfoque consiste en dos partes, la creacién de una ontologia
geografica y sus instancias, y la aplicacion de dos herramientas que utilizan la
ontologia. La ontologia geogréfica incluye clases tipicas de entidades geograficas
y las relaciones geograficas (por ejemplo, relaciones topolégicas, de distancia y
relaciones de direccion). “La ontologia geografica esta definida en OWL para
poder utilizarse con otras ontologias geograficas que estén basadas en RDF”
segun encontramos en Hiramatsu (2004). La primera herramienta es un servicio
Web que nos permite calcular las relaciones geograficas entre las instancias
geograficas utilizando sus coordenadas. Son accesibles mediante SOAP basado
en descripciones de servicios en WSDL para que poder utilizarse en otras
aplicaciones como: editores RDF, motores de inferencia, y motores de busqueda.

La segunda herramienta es un plug-in para un SIG de codigo abierto ligero que
genera RDF para describir las relaciones espaciales entre los elementos

geograficos.

Mediante la primera herramienta se pueden hacer consultas de entidades de la
ontologia mediante sus propiedades, tales como la distancia con otra entidad, la
orientacién, incluso mediante las 8 relaciones entre entidades como: igualdad,
disjuntos, cruza con, intersecta, toca, dentro de, contiene y cubre. Este trabajo
esta enfocado en la semantica entre entidades geograficas.

2.9 Aplicaciones relacionadas
2.9.1 Servicios web de recuperacion de informacion

Para Shen (2010) gracias al desarrollo de SOA (Arquitectura Orientada al Servicio
- por sus siglas en inglés), el desarrollo de software ha tomado un nuevo rumbo.
También afirma que al combinar SOA con un Sistema de Informacion Geogréfica,

nos acercamos a lo que se conoce como un Servicio de Informacion Geografica.
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Actualmente la implementacién de SOA en la Web se caracteriza como Servicios

Web. Existen aplicaciones que se enfocan en la recuperacién de informacién

geografica como:

Google Maps Existen en la actualidad varias aplicaciones orientadas a la
busqueda de informacién espacial. Google Maps es una de las mas
comunes en cuanto a la busqueda y localizacion de empresas y lugares de
interés, la cual se enfoca en la realizacién de mashups de distintas fuentes

de informacion.

Nestoria Permite la busqueda y localizacién de inmuebles para compra y/o

renta.

2.9.2 Recuperacion semantica de informacion

Otras aplicaciones hacen uso de técnicas de recuperacion semantica de

informacién como:

Kartoo. Clasifica los resultados en categorias que permiten al usuario
seleccionar rapidamente el que le interesa, dicha clasificacion se basa en la
recuperacion semantica de informacion (KARTOO, 2004).

Ontogator. Emplea las busquedas basadas en ontologias para la
recuperacion de imagenes mediante una consulta semantica a la
descripcidn de las imagenes almacenada en una base de datos (Hyvonen,
Saarela, y Viljanen, 2003).

Neptuno. Esta aplicacion hace uso de ontologias para la descripcién de
informacion, la cual es manejada mediante un modulo de busqueda
semantica y un modulo de presentacion y visualizacibn de ontologias
(Castells, 2004).

SABIOS. Con el objetivo de aplicar técnicas de la Web Semantica al proceso

de busqueda de informacion, surge el proyecto SABIOS; un sistema multi-
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agente de recuperacion semantica especializado en los temas de habitat y
artes (Giraldo, Luna, y Ceballos, 2006).

* Swoogle. Es un rastreador de indexacion basado en un sistema de
reproduccion de la Web Semantica. Extrae los metadatos para cada
documento recuperado y calcula las relaciones entre los documentos (Ding,
Finin, Joshi, Pan, Cost, Peng & Sachs, 2004).

« DIP. (Data, Information and Process Integration with Semantic Web
Services) El objetivo de DIP es desarrollar y extender la Web Semantica y
las tecnologias de los Servicios Web para producir una nueva
infraestructura tecnoldgica para los Servicios de la Web Semantica (Cabral,
Domingue, Galizia, Gugliotta, Tanasescu, Pedrinaci, & Norton, 2006).

« Esperonto Project. Es un proyecto que fue desarrollado entre el 2002 y el
2005 dentro del 5° Programa Marco de la Comision Europea, y cuyo
objetivo era desarrollar un puente entre la Web actual y la Web Semantica
(Declerck, Contreras, Corcho, & Crispi, 2004).

« DBin. Es una nueva clase de aplicacion Web: un P2P Web Semantico con
una filosofia para “compartir archivos” y/o un cliente de grupos de noticias
semantico. Este sistema es similar a un cliente para compartir archivos,
DBin conecta directamente a otros puntos. En lugar de archivos, se
descarga “informacién relevante” sobre los temas que se especifiquen. De
forma mas técnica, permite compartir y recibir “informacion estructurada
semanticamente”, utilizando RDF y otros componentes de la Web

Semantica.

2.9.3 Sistemas orientados a la recuperacion de informacion geografica

Existen algunas aplicaciones que sélo estan orientadas a la recuperacién de
informacion geografica, tales como: GeoNames, Google Maps, Yahoo Maps, Bing
Maps, Waze, Foursquare, entre muchos otros.
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Una caracteristica en comun de algunos de estos sistemas es que utilizan perfiles
de usuario para representar las necesidades de informacion e intereses de los

mismos.
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Servicio Web para la Recuperacién Semantica de Informacidon Geografica

CAPITULO 3. METODOLOGIA

3. Metodologia

La presente metodologia propone la integracidén de la informacién para su analisis
semantico, asi como la elaboraciéon de un modelo persistente de datos para un
posterior analisis de los mismos. Esta metodologia esta compuesta por tres

etapas: Conceptualizacién, Recuperacion y Visualizacién.

Dentro de la etapa de Conceptualizacion se realiza la integracién de la informacion
que se desea manejar dentro del sitio Web, para su analisis y la posterior
recuperacion semantica de informacion geografica mediante un modelo
persistente de datos, asi como el establecimiento de los criterios de busqueda,
acordes a los atributos de la informacién con la que se cuenta. En la etapa de
Recuperacion se consideran los criterios de busqueda para hacer la recuperacion
semantica de la informacion, aplicando las medidas de similitud que garanticen
que los resultados sean lo mas apegados a los deseos del usuario. En la etapa de
Visualizacion se propone un ordenamiento (ranking) de los resultados obtenidos y

la representacion gréfica de los mismos al usuario mediante un mapa digital.

3.1 Suposiciones Iniciales

Es dificil en gran medida definir la informacién a utilizar para ciertos analisis, por lo
que para realizar la recuperacién semantica de informaciéon geografica en nuestro

caso de estudio se establecen los siguientes supuestos.

e La informacion acerca de las instituciones de educacién superior ya se
encuentra integrada en el sistema, por lo que el mismo no se hara cargo de
actualizar o recabar nuevamente dicha informacion.

e La estructura jerarquica definida para la informacion, tiene su origen en el
catdlogo que propone el ENOE (Encuesta Nacional de Ocupacion vy

Empleo).
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3.2 Marco de trabajo

Como se mencion6 anteriormente, la metodologia esta compuesta de tres etapas:
Conceptualizacién, Recuperacion y Visualizacién. Dicho de otra manera, el
esquema general del trabajo consiste en integrar la informaciéon referente a las
instituciones de educacidén superior, posteriormente realizamos la busqueda y
recuperacion de la informaciéon mediante algunos mecanismos de similitud, para
mas adelante integrarla en una interfaz Web, la cual permita al usuario tener una
mejor alternativa en su toma de decisiones. En la Figura 3.1 se muestra el marco

general de trabajo con las etapas y tareas involucradas en el proceso
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3.3 Etapa de Conceptualizacion

Figura 3.1 Marco de trabajo propuesto

Esta etapa consiste en formalizar la informacion con la que se cuenta inicialmente
como una percepcién informal del dominio, originando que ésta se transforme en
una especificacion formal por medio de la definicion de una ontologia de
aplicacién. En la Figura 3.2 se muestra un diagrama general de las tareas que

conlleva esta etapa.
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Ontologia de aplicacion
Figura 3.2 Etapa de Conceptualizacion

De acuerdo con la Figura 3.2, para iniciar con esta etapa se cuenta con una
coleccion de datos semi-estructurados, los cuales estan organizados como
atributos de las entidades que componen la informaciéon. Ademas, estos atributos
son los que rigen los criterios de busqueda en el sistema de recuperacion, con
base en los atributos de la informacién y los datos semi-estructurados se realiza el
diseno de la ontologia de aplicacion que contiene nuestra informacion.
Posteriormente, se da inicio a la integracion de todas las entidades y sus
respectivas propiedades y relaciones dentro de la ontologia, a lo que se conoce
como el proceso de sintesis o poblado de la ontologia. Una vez que se tienen los
datos integrados en la ontologia, es necesario crear un modelo persistente de
datos, el cual permite utilizar razonamiento mediante motores de inferencia para

dar pie a pasar a la etapa de recuperacién semantica de la informacion.

3.3.1 Datos semi-estructurados

De acuerdo con Visser (2002) la informacion no siempre se puede encontrar en
una misma fuente de datos, es por eso que es necesaria una preparacion de los
datos antes de hacer la integracién y andlisis. La informacion para nuestro caso de
estudio se encuentra como un conjunto de datos semi-estructurados en una hoja
de célculo. Dicha informacién esta compuesta por el nombre, tipo, direccién,
carreras y costo de la colegiatura en cada universidad, en caso de las demas
entidades, se pueden utilizar los mismos atributos, excepto el de carreras.
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3.3.2 (riterios de Busqueda

Asi, los criterios de busqueda introducidos por los usuarios estan limitados a los
atributos de la informacién con que se cuenta, de esta manera el usuario sélo
podra requerir las caracteristicas de las entidades que se encuentren

almacenadas en la base de conocimiento.

3.3.3 Atributos de la informacion

Para cada entidad con la que se cuenta en el repositorio de informacion, se tienen
los atributos de nombre, ubicacién, costo aproximado y tipo de entidad (si es
publica o privada para el caso de estudio especifico) y la informacién de las
carreras que se imparten en cada entidad nos sirve para poder hacer la
clasificacion de universidades. En el caso de cualquier entidad de otro tipo, la
clasificacion se puede llevar a cabo con las diferentes areas en las que pudieran

encontrarse; cabe mencionar que una entidad no es especifica de una sola area.

3.3.4 Ontologia de aplicacion

Con los atributos de la informacion y una metodologia definida se procede al
disefio de la ontologia de aplicacién. Para la construccion de la ontologia se
revisaron algunas metodologias como la que proponen Uschold and King’s (1995),
citado por Corcho et al. (2003) en la que describen cuatro actividades principales
para la creacibn de ontologias como; definir el propésito de la ontologia,
construirla, evaluarla y documentarla. Grininger y Fox (1995), citado por Corcho et
al. (2003) proponen una metodologia inspirada en el desarrollo de sistemas
basados en conocimiento utilizando una l6gica de primer orden, la cual consiste en
seguir una estrategia boffom-up de desarrollo. Otras metodologias emplean
estrategias top-down para el desarrollo de ontologias y finalmente
METHONTOLOGY (Fernandez-Lépez, 1999) propone una serie de actividades no
estrictamente secuenciales para el desarrollo de ontologias, dichas actividades se
muestran en la Figura 3.3.
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Figura 3.3 Tareas de la metodologia METHONTOLOGY

Tarea 1: Construir el glosario de términos

En el glosario de términos especificado para el desarrollo de la ontologia de

entidades geograficas y en especifico de las universidades del Distrito Federal de

la delegacién Gustavo A. Madero se encuentran todos los términos relevantes del

dominio (conceptos, instancias, atributos, relaciones entre conceptos, etc.), asi

como una breve descripcién en lenguaje natural de cada término.

En esta etapa es importante diferenciar si varios términos se refieren al mismo

componente, en tal caso, el desarrollador debe tener la capacidad de identificar si

se trata de sindnimos (ver Tabla 3.1).
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Tabla 3.1 Glosario de términos

Nombre Sinénimos | Acronimos Descripcion Tipo
Entidad Es el concepto principal, del cual
se derivan todos los demas
conceptos, asi podrian ser:
escuelas, restaurantes, hoteles,
comercios, museos, para nuestro
caso de estudio son
Universidades
Universidad Es una institucién de educacién Concepto
superior, dividida en facultades
segun las especialidades de
estudio que la misma pueda
ofrecer.
Tipo de Podemos encontrar universidades Atributo
Universidad publicas o privadas.
Carrera Hace alusion a los distintos Concepto
cursos académicos que se dictan
en las instituciones de educacion
superior y que sirven para que los
estudiantes se especialicen en
alguna profesién. (Las carreras
se encuentran clasificadas por
areas de estudio).
Arquitectura, carreras de nivel licenciatura que | Concepto
Urbanismo, preparan  profesionistas  con
Disefio conocimientos para proyectar,
Industrial, de disefiar, dirigir y administrar la
Interiores, Textil construccion de casas habitacion,
y Grafico edificios e instalaciones,
comprende, ademas, las carreras
relacionadas con el disefio y
decoracién de espacios interiores
y exteriores para crear ambientes
agradables y funcionales en
casas habitacion,
Biologia, carreras de nivel licenciatura que | Concepto
Biotecnologia, preparan  profesionistas  con
Ecologia, conocimientos sobre el estudio de
Ingenieria la vida en cualquiera de sus
Ambiental, manifestaciones y niveles de
Ciencias organizacién, mediante el trabajo
atmosféricas y de campo y laboratorio
Ciencias del
Mar
Ciencias carreras de nivel licenciatura que | Concepto

Agropecuarias,
Forestales y
Pesqueras.

preparan  profesionistas  con
conocimientos practicos, tedricos
y  metodolégicos  sobre el
comportamiento  genético, los
sistemas de reproduccién vy
productividad de las diferentes
especies vegetales del pais, sus
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necesidades de insumos,
técnicas avanzadas y equipo de
materiales modernos que

coadyuven a incrementar la
productividad agricola.

Asimismo, se incluyen las
carreras que tienen como
propésito intensificar la
produccion de hortalizas, plantas
medicinales, de ornato, de
jardineria e industriales

Ciencias de la carreras de nivel licenciatura que | Concepto
Salud, Nutricion preparan  profesionistas  con
y Biomédicas conocimientos y habilidades para
atender, de manera integral, los
problemas de salud enfermedad
de un individuo o comunidad por
medio de su diagnéstico,
tratamiento, prevencién
y rehabilitacion
Ciencias carreras de nivel licenciatura que | Concepto
Humanisticas preparan profesionistas para el
estudio racional del pensamiento
humano y sus formas generales,
el andlisis reflexivo sobre el
sentido y significado del hombre,
y su realidad
Ciencias carreras de nivel licenciatura que | Concepto
Quimicas proporcionan conocimientos
sobre la composicion, estructura,
propiedades, reacciones y las
transformaciones de la materia y
la energia que se producen al
combinar diferentes substancias,
con el objetivo de aplicarlos en la
transformacién de los recursos
naturales para la producciéon de
innumerables  productos Utiles
para la humanidad
Ciencias Carreras que forman | Concepto
Sociales, profesionistas que estudian la
Politicas, realidad social, analizan vy
Administracion explican el origen, el desarrollo y
Publica, los cambios de los fendmenos
Relaciones sociales, en funcibn de la
Internacionales, interaccién de individuos, grupos,
Comunicacion clases, organizaciones y
Derecho y estructuras que dan lugar a las
Geografia instituciones que integran la
sociedad, determinando los
efectos de tales asociaciones.
Disciplinas carreras de nivel licenciatura que | Concepto
Artisticas preparan profesionistas con los

conocimientos  técnicos  para
expresar las ideas o los

51




3. Metodologia

sentimientos mediante la creacion
de obras artisticas como la
pintura, dibujo, escultura,
fotografia, cerdamica y grabado a
partir del andlisis de la realidad
social y el medio que lo circunda,
comprende, ademas, las carreras
relacionadas con la creacion,
adaptacién e interpretacion de
obras musicales por medio de la
técnica y caracteristicas
meldédicas de wuno o varios
instrumentos musicales.

Economia, carreras de nivel licenciatura cuyo | Concepto
Administracion objetivo es analizar los aspectos
Contaduria y relacionados con la produccion,
Turismo distribucion y consumo de bienes

y servicios

requeridos por la sociedad,

ademas de investigar las causas

de la concentracion del ingreso, la

dependencia econdémica, las

variables del empleo, las politicas

de crédito fiscal y de comercio

interior y exterior, proponiendo

soluciones a los problemas que

en dichos campos se presenten.
Educacién y carreras de nivel licenciatura que | Concepto
Pedagogia. preparan  profesionistas para

desempefar  actividades de

docencia en los niveles de

educacion basica: preescolar,

primaria y secundaria
Ingenierias carreras de nivel licenciatura que | Concepto
(Civil, brindan los conocimientos
Extractiva, para planear, disefar, ejecutar,
Metallrgica, operar y dar mantenimiento a
Computacién, obras de ingenieria civil, ademas
Informética, de carreras que forman expertos
Eléctrica, en técnicas de extraccion y
Electronica, explotacion de recursos naturales
Mecanica, asi como profesionistas capaces
Industrial, de disefar e implementar
Transportes, soluciones basadas en sistemas
Aerondutica Y de informacién, entre muchas
Topogréfica) otras actividades.
Matematicas, Carreras de nivel licenciatura que | Concepto
Fisica Y proporcionan conocimientos de
Astronomia matematicas, aplicables a la

investigacioén, disefio, descripcion
y realizacibn de modelos y
contenidos  matematicos, asi
como carreras orientadas a las
propiedades fisicas de la materia
y al estudio de los cuerpos
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celestes.

[Carreras ] Es un conjunto de las carreras
que se encuentran distribuidas
en cada una de las areas que se
describieron anteriormente.

Tarea 2: Construir la taxonomia de conceptos

Una vez que se identifican los términos en el glosario, se describe la taxonomia de
los mismos, la cual define la jerarquia entre conceptos, por lo que sélo se hace
entre los términos del glosario que son del tipo concepto. METHONTOLOGY
propone que se utilicen las relaciones taxonémicas de Subclase-de,
Descomposicion-Disjunta, Descomposicion-Exhaustiva, y Particion, asi como
relaciones ad hoc. En la Figura 3.4 se muestra la taxonomia de conceptos

disefiada.
Subclase_de
Subclase_de”™  Subclase_de Subclase_de Subclase_de —Subclase_de

Ciencias de la Salud Economia, Adman Matemética, Fisica Ciencias Sociales y Ingenierias

Nutricion Biomédicas Contaduria Turismo Astronomia Politicas T

i K 7 L N /AN \
Subciasé_de Subélase_de Subclasé_de Subclase_de  5ypclase de 5ubéjage_de Subclase_de| Subclase_de  Subclase_de | Subclase_de
Enfermeria ‘Medicina HCOHtEdUFI‘E‘ ‘ ‘TurismoHAstronoml‘a‘ ‘Matema’ticasHDemcho‘ ‘Geograﬁa‘ Civil

Subclase_de Subclase_de Subclase_de Subclase_de Subclase_de

| 1
Odontologia Construccion

Figura 3.4 Fragmento de la taxonomia de conceptos

Tarea 3: Construir diagrama de relaciones binarias

Una vez establecida la taxonomia de conceptos, se propone establecer un
diagrama de relaciones binarias, el objetivo de este diagrama es establecer las
relaciones entre cada uno de los conceptos de la taxonomia. A continuaciéon se

presenta un diagrama de las principales relaciones entre los conceptos (ver Figura
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3.5), en el cual se observan las relaciones “‘compuesto de”y su relacion inversa

“es un”, “es parte de”y su relacion inversa ‘tiene”.

Esuna

Enfermeria

Universidad

Compuestade

Carrera

Compuestade

Ciencias de la Salud

~~ _—Tiene Esuna

| Nutricion Biomédicas

Odontologia

Tiene Esufia~_ — Tiene

Es parte de

Es parte de

i

Medicina

Figura 3.5 Fragmento del diagrama de relaciones binarias

Tarea 4: Construir el diccionario de conceptos

En el diccionario de conceptos se especifican las propiedades que describen a

cada concepto de la taxonomia, ademas de describir las relaciones identificadas

en el diagrama de relaciones binarias y las instancias de cada concepto. Las

relaciones especificadas para cada concepto son aquellas en las que el concepto

es el origen de la misma (ver Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Diccionario de conceptos

Nombre del Instancias Atributos Atributos de la Relaciones
concepto de Clase Instancia
Ingenieria ESIME Nombre de la institucién Tiene
Eléctrica Tipo de Institucién

Costo de la colegiatura
Ubicacion

Direccién

54




3. Metodologia

Psicologia Universidad del Nombre de la institucién Tiene
Tepeyac Tipo de Institucién
Costo de la colegiatura
Ubicacion
Direccion
Mercadotecnia Universidad Justo Nombre de la institucién Tiene
Sierra Tipo de Institucién
Costo de la colegiatura
Ubicacion
Direccidn
Derecho Colegio AMAUTA Nombre de la institucidon Tiene

Tipo de Institucién
Costo de la colegiatura
Ubicacion

Direccién

Tarea 5: Describir las relaciones binarias ad hoc

En este apartado se muestran las descripciones en detalle de todas las relaciones

binarias identificadas en el diagrama de relaciones binarias e incluidas en el

diccionario de conceptos. Ademas, se especifican el nombre de la relacién, asi

como los nombres de sus conceptos origen y destino, su cardinalidad y su relacién

inversa, si existe (ver Tabla 3.3).

Tabla 3.3 Relaciones binarias ad hoc

Nombre de la | Concepto origen | Cardinalidad | Concepto destino | Relacién Inversa
relacion Maéxima

Compuesta de Universidad N Carrera Es parte de

Es una Carrera Area Conocimiento Compuesta de

Tiene [Instancia] N [Carrera] Esta en

Tarea 6: Describir los atributos de instancia

En tarea se describen algunos de los atributos de instancia incluidos en el

diccionario de conceptos. Cada fila de atributos de instancia contiene la
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descripcién detallada de un atributo de instancia, se debe especificar su nombre,
el concepto al que pertenece el atributo, su tipo de valor, su rango de valores y su
cardinalidad minima y maxima (ver Tabla 3.4).

Tabla 3.4 Atributos de instancia

Nombre de Concepto Tipo de Valor Rango de valores | Cardinalidad
Atributo
Nombre [Institucion] String | - (1,1)
Tipo [Institucién] String Publica o Privada (1,1
Costo [Institucion] Double | - (1,1)
Ubicacién [institucién] String | - (1,1
Direccion [Institucién] String (1,1)

Tarea 7: Describir los atributos de clase

En esta tabla se describen en detalle los atributos de clase incluidos en el
diccionario de conceptos. Para cada atributo de clase se debe definir la siguiente
informacion; el nombre del atributo, el nombre del concepto donde se define el
atributo, su tipo de valor, cardinalidad y valor o valores (ver Tabla 3.5).

Tabla 3.5 Atributos de Clase

Nombre de Concepto Tipo de Valor | Cardinalidad Valores
Atributo
Nombre [Institucién] String 1:1 [Nombre Institucion]
Tipo [Institucion] String 1:1 Publica o Privada
Costo [Institucién] Double 1:1 [Costo]
Ubicacién [Institucién] String 1:1 [Coordenadas]
Direccion [Institucién] String 1:1 [Direccién Institucion]

Tarea 8: Describir las constantes

En esta tarea se describe en detalle un fragmento de cada una de las constantes
identificadas en el glosario de términos. Para cada constante, se especifica su
nombre, tipo de valor y unidad de medida, en el caso de constantes numéricas. En
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esta ontologia no se desarrolla esta tarea, debido a que no se manejan
constantes. Una vez que se han desarrollado las tareas anteriores, se procede a
describir los axiomas formales y las reglas en paralelo.

Tarea 9: Definir axiomas formales

En este apartado se describen los axiomas formales que son necesarios en la
ontologia y describirlos de manera precisa. Para cada definicion de axioma formal,
se propone especificar: nombre, descripcién en lenguaje natural, expresion logica
que define de manera formal el axioma utilizando l6gica de primer orden, y los
conceptos, atributos y relaciones utilizadas en el axioma, asi como las variables

utilizadas (ver Figura 3.6).

Tabla 3.6 Axiomas formales

Nombre Axioma Descripcion Expresion Concepto | Relaciones | Variables
Tiene carreras Una instituciéon debe | Existe (?X,?Y) 1:1 [Nombre

tener al menos una | (carrera(?X) e Institucién]

carrera Institucién(?Y)

y tiene(?Y,?X)

Carrera en una | Cada carrera debe | Existe (7X, ?Y) 1:1 Publica o
sola area estar Unicamente en Privada

una area
Costo [Institucion] Double 1:1 [Costo]

Tarea 10: Definicion de reglas

De la misma manera que en la definicion de axiomas formales, en esta tarea se
deben identificar en primer lugar que reglas se necesitan en la ontologia y
posteriormente describirlas en la tabla de reglas. Para cada regla se propone
incluir la siguiente informacion: nombre, descripcién en lenguaje natural, expresion
que describe formalmente la regla, y conceptos, atributos y relaciones utilizados

en la regla, asi como las variables utilizadas.
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Por tanto, se propone especificar las expresiones de las reglas, utilizando el
formato si <condiciones> entonces <consecuente>. La parte izquierda de la regla
es una conjuncién de condiciones simples, mientras que la parte derecha es una

simple expresién de un valor de la ontologia (ver Tabla 3.7).

Tabla 3.7 Reglas

Nombre de Concepto Tipo de Valor | Cardinalidad Valores
Atributo
Nombre [Institucion] String 1:1 [Nombre Institucion]
Tipo [Institucion] String 1:1 Publica o Privada
Costo [Institucién] Double 1:1 [Costo]

Tarea 11. Descripcién de instancias

Una vez que el modelo conceptual de la ontologia ha sido generado, se pueden
definir las instancias que aparecen en el diccionario de conceptos. Para cada
instancia se define: su nombre, el nombre del concepto al que pertenece y los
valores de sus atributos de instancia, si se conocen, en nuestro caso, el nombre,
el tipo y el costo aproximado de la colegiatura de cada institucion de educacion de

nivel superior de la Delegacion Gustavo A. Madero en el Distrito Federal.

Una vez teniendo el disefio de la ontologia, se procede a la codificaciéon con la
herramienta Protégé, el cual es un editor de ontologias open source, ademas
permite la codificaciéon de la ontologia en los lenguajes mas utilizados para el
desarrollo de las mismas, como son RDF (Resource Description Framework) y
OWL (Ontology Web Language).

RDF es un modelo estandar para el intercambio de datos en la Web. Se basa en
tripletas que representan expresiones del tipo sujeto-predicado-objeto (quién hace
qué con algo). OWL es el lenguaje propuesto por W3C para representar
ontologias en la Web semantica, y se ha construido como una extensién de RDF.

El lenguaje OWL es capaz de expresar logica de descripciones, donde con “légica

de descripciones" (también llamada “Légica Descriptiva") se define una familia
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de formalismos para representar y razonar sobre clases complejas de individuos
(conceptos) y sus relaciones (roles). OWL es el lenguaje que se utiliza para definir
la ontologia en el presente trabajo. En la Figura 3.6 se muestra la implementacion

de la ontologia mediante la herramienta Protégé®.

it o A o T ==

File Edt Ortologies  Ressomer  Tools  Refactor  Tabs  View  Window  Help

ﬂ & [ wersoetow it riversidad i o) ~ @ |
hctve Ortology | Enttes | Classes | ChjectProgertes | DataProperes | Ineicusls | OWLYiz | DL Query |

(" sserted olass ierarohy | Infemed elasshierarchy |

Class Annotations | Class Usage |

J J J Show: [v] this [l disjoints V| named subisuperclasses

¥ Universidad - Found 2 uses of Universid
v-@Carrera v-@Carrera
-G ARQUITECTURA_URBANISMO DISENO INDUST| Carrera subClassOf Universidad
b0 ARQUITECTURA_Y | URBANISM i
»ODISENO_DISENG_INDUSTRIAL | DE _INTERIOR | 5 g Universidad
b @DISENC_ GRAFICO Unlversidad subClassOf Entiiad
~@OBIOLOGIA_| BIOTECNOLOGIA ECOLOGIA_INGE [
» BIOLOGIA Y| BIOTECNOLOGIA
-0 CIENCIAS_DEL_MAR
[ ECOLOGIA INGENIERIA AMBIENTAL_Y_CIE
- CIENCIAS AGROPECUARIAS FORESTALES Y _|
b0 AGRONOMIA
»-O FORESTALES
b0 INGENIERIA_PESQUERA
#-OVETERINARIA_Y_ZOOTECNIA
CIENCIAS_DE_LA_SALUD_NUTRICION_Y_BIOM
OBIOMEDICAS ]

¥

»-OCIENCIAS_DE_LA_SALUD
» OENFERMERIA
[ = MED|C|NA TERAP|A Y OPTOMETRIA Infered anonymous supeclasses
»-ONUTRICIO
= onomowsm
CIENCIAS_HUMANISTICAS Membes
~OCIENCIAS_QUIMICAS
-OCIENCIAS_SOCIALES_POLITICAS_ADMINISTRA!
DISCIPLINAS_ARTISTICAS
~OECONOMIA_ADMINISTRACION_CONTADURIA_Y|
-OEDUCACION_Y _PEDAGOGIA
-OINGENIERIAS
‘ MATEMATI‘CAS FISICA_Y_ASTRONOMIA 5
q s 3

[T

(" Object property hisrarchy | Data property hisrarchy | Individusls |

[HEE| ‘

Figura 3.6 Vista de un fragmento de la ontologia en Protégé

3.3.5 Poblado de la ontologia

Una vez terminada la implementacién del disefio de la ontologia con el editor
Protégé, se procede a cargar todas las instancias con el mismo editor. Cada
instancia pertenece a una o mas clases en la jerarquia de la ontologia; ademas de
gue cada una tiene los atributos de costo, tipo, direccion y ubicacién. En la Figura
3.7 se muestra un fragmento de las entidades con que se ha poblado a la
ontologia, mediante la herramienta protégé.

3 Protégé es un editor de ontologias de cddigo abierto y un marco de trabajo basado en conocimientos.
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| Individual Usage |
Annotations: CICS_Santo_Tomas
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e "Centro Interdisciplinario de
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Figura 3.7 Segmento de individuos de la ontologia de universidades del D.F.

En la figura 3.8 se muestra un ejemplo de una instancia de la ontologia con

Sus

propiedades correspondientes y los elementos relacionados.

Active Ontologyy | Entites | Classes | Oblect Properties | Deta Properties | Individusls | OWLViz [ DL Guery |

e (YT e e |

Show: (v this

Found 10 uses of Cantro_Cultural_Universitario_Justo_Siel
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B Centro_Cultural_Universitario_Justo_Sierra Nombre "Centro Cultural Universitario Justo
Centro_Cultural_Universitario_Justo_Sierra Costo "65000"
Centro_Cultural_Universitario_Justo_Sierra Direccion "URANIO NO. 157-COL. NUEVA IN
Centro_Cultural_Universitario_Justo_Sierra Ubicacion "19.515311 -89.153051"
# Certro_Cultural_Universitario_Justo_Sierra types ARQUITECTURA
# Centro_Cultural_Universitario_Justo_Sierra types Thing
I D

In

| ][]
# CICS_Sanio_Tomas -
# Centro_Cultural_Universitario_Jusio_Sierra

# Centro_De_Estudios_Universitarios_Herman_Grassman

# Centra_Juridico_Universitario
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# Centro_Universitario_Patria
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4 ENCB -
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ARQUITECTURA
CIENCIAS_DE_LA_COMUNICACION
DISENO_GRAFICO_Y_PUBLICITARIO
PSICOLOGIA_EDUCATIVA
Thing

Same individuals

Objest property assertions

Data property assertions
miNombre "Centro Cultural Universitario Justo Sierra"
"65000"

miDireccion "URANIO NO. 157-COL. NUEVA INDUSTRIAL VALLEJO-GUSTAVO A,
MADERO-7700"

mUbicacion "19.515311.-93.153051"
= Tipo "Privada"

= Costo

Negative object prapert

Negative data propert

Figura 3.8 Una instancia de la ontologia con sus propiedades y elementos relacionados
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3.3.6 Modelo persistente de datos

Un modelo persistente de datos nos permite disponer de un espacio de
almacenamiento en memoria, lo cual da lugar a tener un objeto desde el punto de
creacion hasta el final del programa o hasta que el programador lo destruya, la
persistencia permite al programador almacenar, transferir y recuperar el estado de
los objetos (Atkinson, Daynes, Jordan, Printezis, & Spence, 1996).

Una vez que hemos creado nuestra ontologia es necesario almacenarla de tal
manera que podamos generar automaticamente una representacion conceptual
explicita de las relaciones, de acuerdo con [Heymans, et al, 2007]; existen dos
clases de almacenamiento persistente: nativo y en bases de datos. La primera se
construye directamente en el sistema de archivos, organizandose bien como
archivos que almacenan sentencias directamente e indices para su acceso
normalmente mediante tripletas, o bien jerarquicamente empleando aserciones de
conceptos. La segunda clase organiza la informacion en diferentes tablas
utilizando almacenamiento genérico. En la Figura 3.9 podemos observar la
clasificacion descrita anteriormente del modelo persistente de datos.
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[ Repositorio de Ontologias ]

=

[ Almacenamiento en ]

Base de Datos

N/

[ Almacenamiento ] Almacenamlento [Almacenamlento { Almacenamiento ]

[Almaconamionto Nativo]

basado en tripletas jerarquico genérico en RDF triple mejorado

A J
{ Almacenamiento ]

basado en tablas
binarias

Figura 3.9 Esquema general de almacenamiento persistente

Pero la forma en la que se guardan los datos no resume toda la filosofia del
almacenamiento: también el modo en el que la informacién es procesada En este
trabajo nos auxiliamos del API de Jena* para Java que nos permite acceder al
modelo persistente para obtener los recursos OWL transformados en el modelo
tabular, el cual nos permitira procesar la informacion contenida en él, tanto para su
almacenamiento, como para su consulta y manipulacién. A continuacion se

describen los pasos para generar el modelo persistente con Jena:

1. Se crea un modelo vacio para definir los recursos que seran almacenados, tal

y como se muestra en las siguientes sintaxis:
OntModel model= null;

2. Este modelo que se cre6 es una extension del OWL, el cual proporciona

opciones adicionales para manejar los datos provenientes de la ontologia.

this.model=ModelFactory.createOntologyModel (OntModelSpec.OWL_MEM_RULE_INF);

4 . . . T . .

Jena es un marco de trabajo Java para crear aplicaciones de Web Semantica. Jena proporciona un conjunto
de herramientas y bibliotecas de Java para ayudar a desarrollar la web semantica y aplicaciones enlace de
datos, herramientas y servidores
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3. Ahora al modelo creado se le debe de indicar la ontologia con la cual sera

poblado, por tanto:
Java.io.InputStream in = FileManager.get ().open(“C:/Users/Eliezer/Desktop/Universidades.owl!”);

this.model.read (in, “”);

Al realizar este ultimo paso mediante el lenguaje de consultas SPARQL, podemos

efectuar consultas de las instancias de la ontologia sobre el modelo generado.

Por ejemplo, la consulta para obtener todas las instituciones de educacion de nivel
superior que en contengan “Inst” en el nombre del establecimiento seria de la

siguiente forma:

PREFIX prefijo: <http://www.owl-ontologies.com/Universidades.owl#>
SELECT ?Entidad ?nombre
WHERE { ?unidad prefijo: nombre ?nombre.FILTER regex
(?’nombre,\"inst\",\"i\").}

Entonces para ejecutar esta consulta empleando el modelo generado se deben se

seguir los siguientes pasos:
1. Para crear la consulta es necesario crear un queryString:
Query query = QueryExcecution.create (queryString);
2. Empleando el objeto query y el modelo se crea una QueryExecution:
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create (query, this.model);

3. De tal forma de que con QueryExecution se puede ejecutar la consulta y
obtener el resultado para almacenarlo en un ResulSet.

ResultSet results = ge.execSelect ();

Por tanto, el proceso de modelos persistente nos permite hacer la consulta de la

ontologia cargada en memoria, mediante una estructura basada en SPARQL, en
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donde esta consulta tiene acceso directamente a la ontologia de aplicacion
implementada en lenguaje OWL, utilizando los métodos vy librerias de Jena para
manipular el modelo persistente generado.

3.4 Etapa de Recuperacion

La recuperacién de informacién se realiza con base en una consulta dada. En el
caso de una consulta general del usuario, ésta se transforma en una consulta
semantica, la cual utiliza medidas de similitud semantica en el caso concreto de
esta aplicacion, se utiliza la distancia semantica entre conceptos en la modalidad
de distancia de trayectoria de un concepto a otro, para hacer la recuperaciéon de
informacion desde el modelo persistente de datos.

El resultado de estas consultas se presenta mediante un servicio Web, el cual
debe estar disponible con el fin de que cualquier aplicacion cliente pueda hacer la
recuperacion de entidades geograficas mediante él. En la Figura 3.10 se muestra

el proceso de recuperacion llevado a cabo.

Consultas Semantica
Modelo

Persistente de
datos

Consultas SPARCL

Medidas de W Cliente

Similitud Entidades +
propiedades

Entidades + propiedades

Figura 3.10 Tareas de la etapa de Recuperacion

3.4.1 C(Cliente

Comenzamos por establecer la funcién del cliente, debido a que a partir de él se
define la recuperacion de informacién que se requiere, el cliente se refiere a la
aplicaciébn que se comunicara con el sistema de recuperacién de informacién
mediante un servicio web, dicha comunicacién se lleva a cabo introduciendo un
requerimiento de informacién o consulta desde el cliente, posteriormente esta
consulta sera interpretada por el servicio web, para posteriormente pasarla al

sistema de recuperacion, mediante un mensaje en formato SOAP. Una vez
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establecida la consulta por el cliente e interpretada por el servicio web, pasamos a
la tarea de realizar la consulta semantica (que se explica en la siguiente seccidn)
la cual devuelve al cliente como resultado un conjunto de entidades geograficas y

sus propiedades.

3.4.2 Consulta Semantica

Una vez que tenemos nuestro modelo persistente de datos, podemos hacer las
consultas semanticas, para esto ya se ha recibido una consulta desde la
aplicacion cliente.

La consulta semantica implica identificar en nuestro repositorio de conocimiento si
existen entidades con las caracteristicas que se especifican en la consulta o
identificar aquellas que mas se acerquen a la descripcidon especificada por el
cliente, para realizar esta tarea es necesario acceder a nuestro modelo persistente
de datos mediante consultas con el lenguaje SPARQL para ir identificando los
resultados que mas se adecuen al resultado esperado. Esto lo podemos lograr
aplicando alguna medida de similitud al elemento de consulta y cada uno de los
elementos del repositorio de conocimiento para lo cual el lenguaje SPARQL es
nuestro principal medio de comunicacion entre estos elementos. En el presente
trabajo de investigacién ésta consulta semantica se hizo aplicando la medida de
similitud conocida como distancia semantica entre conceptos, la cual se explica a

continuacion.

3.4.2.1 Medida de Similitud

En una consulta de informacién por palabras clave en caso de no encontrar
coincidencias exactas tiende a devolver resultado vacios, en cambio una consulta
semantica busca la manera de tener los resultados que mas se adecuen a lo que
el usuario desea, de esta manera evitamos tener resultados vacios y poder ofrecer

a los usuarios soluciones alternativas.

La manera en que se recuperan los resultados que mas se adecuen a la consulta
del usuario, es identificando si existen coincidencias exactas del concepto o
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instancia buscados dentro de nuestra base de conocimiento, en ese caso el
resultado es exacto, en caso contrario, se busca en los conceptos mas cercanos al
concepto buscado, asi, lo que se recupera son las instancias de los conceptos con

las distancias mas cortas al concepto buscado.

Para hacer el céalculo de la distancia semantica entre conceptos en el desarrollo
de éste trabajo se utilizdé la medida de trayectoria entre conceptos, cuyo enfoque
fue propuesto por Centeno et al. (2007), en donde un concepto que es
subconcepto de otro pueden tener distancia semantica igual a cero, entonces se
dice que tienen coincidencia exacta, ésta distancia va creciendo cuando
descendemos entre los subconceptos de un concepto, o igualmente con la
distancia entre conceptos que no son subconceptos entre si.

La manera en que se implement6 esta medida de similitud fue aplicando un
algoritmo recursivo, en donde se hace la busqueda de las instancias de un
concepto dado, en caso de no encontrar instancias, se hace el recorrido primero
en profundidad de los subconceptos del concepto buscado. En caso de no
encontrar ninguna instancia del concepto ni de sus subconceptos, continuamos
con la busqueda con el concepto padre y todos sus subconceptos y asi hasta

recorrer toda la ontologia de ser necesario.

La unica manera de obtener un resultado vacio es que la ontologia no tenga

ninguna instancia.

La recuperacion de informacién esta implementada mediante un algoritmo
recursivo, el cual hace el recorrido de la ontologia hasta encontrar nodos hoja de
la ontologia o encontrar las instancias que estan a la misma distancia de un nodo

hoja.
Pseudocddigo del algoritmo utilizado:

1. Asi, siguiendo la idea de Centeno et al. (2007) primero verificamos si la
coincidencia es exacta y recuperamos las instancias del concepto que

pasamos como parametro de la busqueda.
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2. Sino se encuentran coincidencias exactas, pasamos a verificar el siguiente
nivel, los subconceptos del concepto que inicié la busqueda, para lo cual,
listamos todos sus subconceptos.

a. Una vez listados los subconceptos, aplicamos la misma funcion de
recuperacion para cada uno de ellos.

b. Recuperamos las instancias de cada uno de los subconceptos
listados en caso de que las tengan, en caso contrario, pasamos al
siguiente nivel de subconceptos

c. Si llegamos a los nodos hoja, y no tenemos resultados, ahora
buscamos el nodo padre del concepto que inicié la busqueda y ahora
recorremos a todos sus subconceptos en busqueda de informacion.

3. Elrecorrido de la ontologia termina cuando encontramos el primer grupo de

instancias o instancia que satisfaga nuestra consulta semantica.

Los algoritmos 1 y 2 muestran como se desarrolld la nocién del algoritmo
propuesto por Centeno et al. (2007).

Algoritmo 1 Trayectoria entre conceptos

Entrada: Un concepto, para conocer sus instancias.

Salida: La lista de instancias del concepto buscado, en caso de que las tenga, o una
lista de las instancias relacionadas.
Si Instancias de concepto (Concepto) != null entonces
return Instancias de concepto (Concepto)
Si no
Si Listar subClases (Concepto) != null entonces
Para cada (subClase) hacer
Trayectoria entre conceptos (subClase)
Fin
Si no
Trayectoria entre conceptos (Clase_Padre)
Fin
Fin
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Algoritmo 2 Instancias de concepto

Entrada: Un concepto, para conocer sus instancias.

Salida: La lista de instancias del concepto buscado, en caso de que las tenga, o una
lista vacia en caso contrario.
Si concepto tiene instancias entonces
return instancias
Si no
return null
Fin

El lenguaje de reglas de la web semantica SWRL nos permite escribir reglas que
se pueden expresar en términos de conceptos OWL para proporcionar mas
capacidades de razonamiento deductivo que OWL solo. Semanticamente, SWRL
esta construido sobre la misma descripcion légica OWL y es de gran ayuda al

momento de hacer inferencias en el modelo persistente.

El sistema de inferencia Jena esta disefiado para permitir una amplia gama de
motores de inferencia o razonadores que se conectan a Jena. Estos motores se
utilizan para inferir afirmaciones adicionales que se implicaron de alguna base
RDF junto con cualquier informacion ontologia opcional, los axiomas y las reglas
asociadas con el razonador. El principal uso de este mecanismo es apoyar el uso
de los lenguajes como RDFS y OWL que permiten deducir nuevos hechos de los
datos de instancia y las descripciones de clase. Jena incluye un motor de reglas
genérico que se puede utilizar para varias tareas de procesamiento o
transformacién RDF.

En ésta aplicacion se empleé el Transitive reasoner que viene incluido en Jena, el
cual permite almacenar y recorrer las clases y sus respectivas propiedades. Es asi
como podemos hacer el recorrido de los conceptos dentro de la ontologia viendo
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las relaciones de subClass o superClass de una clase con otra, con los métodos

que ofrece Jena para tal fin.

El transitive reasoner de Jena fue de utilidad al momento de implementar el
algoritmo de trayectoria entre conceptos, para ubicar a los conceptos cercanos del
concepto buscado y extraer sus instancias correspondientes, ya que mediante el
método listSubclases permite el acceso a cada una de las subclases del concepto
buscado, asi como el método getSuperClass nos da accesos a la clase padre del

mismo y poder recuperas sus instancias mediante el método listinstances.

Algoritmo 3 Trayectoria entre conceptos (implementando el swrl de Jena)

Entrada: Un concepto, para conocer sus instancias.

Salida: La lista de instancias del concepto buscado, en caso de que las tenga, o una
lista de las instancias relacionadas.
Si Instancias de concepto (Concepto) != null entonces
return Instancias de concepto (Concepto.listinstances())
Si no
Si Listar subClases (Concepto.listSubClasses()) != null entonces
Para cada (subclase)hacer
Trayectoria entre conceptos (Concepto.listSubClasses().next)
Fin
Si no
Trayectoria entre conceptos (Concepto.getSuperClass())
Fin
Fin

3.4.3 Consultas SPARQL

SPARQL es un lenguaje disefiado para consultar y modificar ontologias, se trata
de un lenguaje con bastante similitud a SQL, la diferencia principal es que SQL
supone que los datos estan implementados en tablas y SPARQL supone que los

datos estan implementados en grafos. Jena suministra una implementacién de
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SPARQL. SPARQL es un lenguaje de consulta y un protocolo para el acceso RDF
disenado por el Grupo de trabajo W3C.

Mediante SPARQL accedemos a nuestro modelo persistente de datos y
recuperamos la informacién especifica que necesitamos en la consulta mediante
los métodos que propone para facilitar el acceso a cada uno de los elementos de
la ontologia, para posteriormente evaluar estos resultados mediante las medidas
de similitud de distancia semantica.

Como un lenguaje de consulta, SPARQL es "orientado a datos", ya que sélo
consulta la informacién contenida en los modelos, no hay inferencia en el propio
lenguaje de consulta. EI modelo de Jena puede ser "inteligente", ya que
proporciona la impresidon de que existen ciertas tripletas pero las crea bajo
demanda, a través de algunas técnicas de razonamiento OWL. SPARQL no hace
otra cosa que tomar la descripcion de lo que quiere la aplicacién, en la forma de
una consulta, y devuelve esa informacion, en forma de un conjunto de enlaces o

un grafo RDF.

Primeramente, se crea el modelo persistente de datos, como se indica

anteriormente en el apartado Modelo persistente de datos.
String queryString =
"PREFIX onto: <http://www.universidad.com/ontologies/universidad.owl#> "
+ "PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat> "
+ "PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>"
+ "SELECT * "

+ "FROM <http://www.universidad.com/ontologies/universidad.owl>

+ "WHERE { Sinstancia rdf:type onto: PSICOLOGIA}";
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En las primeras lineas encontramos la palabra clave PREFIX. Que asocia una URI
a una etiqueta, que se usara en adelante para describir el espacio de nombres

(namespace®). Pueden incluirse varias de estas etiquetas en una misma consulta.

El inicio de la consulta queda marcado por la palabra clave SELECT. Semejante a
su uso en SQL, sirve para definir los datos que deben ser devueltos en la
respuesta. En el ejemplo se devolveran todos los campos del elemento.

La palabra clave FROM identifica los datos sobre los que se ejecutara la consulta.
En este ejemplo, se limitara al RDF de Universidad. Una consulta puede incluir
varios FROM.

La palabra clave WHERE indica el patrén sobre el que se filtraran las tripletas del
RDF, en este ejemplo se filtran las entidades del concepto PSICOLOGIA.
Query query = QueryFactory.create(queryString);
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create(query, modelo);
com.hp.hpl.jena.query.ResultSet results = ge.execSelect();

Con estas lineas ejecutamos la consulta, la cual para este ejemplo, arroja todas

las entidades del concepto PSICOLOGIA, tal como se muestra en la Figura 3.11.

| Wombre | Costo_Rnual | Ubicacion |

"10z200™
"50000™
"e5000™

"19.451055-959.124306" |
"1%_473035-535_131331" |
"15.512457-95.124373" |
"19.455404-95 _1o56ee™ |

"Universidad Del Tepeyac™

"Universidad Insurgentes Norte"

"Universidad Justo Sierra™

"Centro Interdisciplinario de Ciencias de la Salud Unidad Santo Tomas™

Figura 3.11 Resultado del ejemplo de consulta SPARQL

3.4.4 Servicio WEB

Los servicios Web son entidades computacionales que ofrecen alguna

funcionalidad que tiene un valor asociado en un dominio dado. Un modelo de

® Namespace es un conjunto de nombres en el cual todos los nombres son (nicos.
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servicio Web es una descripcién formal de la funcionalidad de los servicios Web,
en términos de capacidad, y los métodos para interactuar con él, en términos de

una interfaz.

Este servicio web permite que la recuperacion de informacion esté disponible en la
web para cualquier aplicacion que desee hacer la recuperacidén semantica de
informacion, basta con conocer la ubicacion del servicio en la web para poder
establecer la conexion y utilizar los métodos de recuperacién que presenta el
mismo servicio web, para comprender un poco mas el funcionamiento de un

servicio web podemos referirnos a la Figura 3.12.

Servicio Web |_

T —S04p

Aplicacion
Cliente

Servicio Web SOAP

BN

O o

SOAP

Servicio Web | —

Figura 3.12 Esquema bésico de un servicio Web

El esquema basico de un servicio web consiste en que un usuario (que juega el
papel de cliente dentro de los Servicios Web), a través de una aplicacion, solicita
informacion a un servicio web, en nuestro caso al de recuperacién semantica de
informacion geografica. Este servicio de recuperacion ofrece a su cliente (usuario)
la informaciéon que mas se asemeje a la que el usuario solicita. Para proporcionar
al cliente la informacién que necesita, el servicio puede hacer la conexion a otros
servicios Web, en nuestro caso, el servicio sélo consulta a la ontologia que se
desarroll6 al comienzo de la metodologia, la cual se encuentra almacenada en un
servidor que la hace disponible para las consultas. Por ultimo, el usuario visualiza
mediante su aplicacién la informacién que el servicio le proporcione como

resultado de su consulta.
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En todo este proceso intervienen una serie de tecnologias que hacen posible esta
circulacién de informacién. Por un lado, estd SOAP (Protocolo Simple de Acceso a
Objetos). Se trata de un protocolo basado en XML que permite la interaccion entre
varios dispositivos y que tiene la capacidad de transmitir informacion compleja.
Los datos pueden ser transmitidos a través de HTTP , SMTP, etc. SOAP
especifica el formato de los mensajes. El mensaje SOAP esta compuesto por
un envelope (sobre), cuya estructura esta formada por los siguientes
elementos: header (cabecera) y body (cuerpo), tal como se muestra en la Figura
3.18.

SOAP Envelope

SOAP Header

Blogue Header: reserva

Blogue Header: pasajero

SOAP Body

Body sub-elemento: itinerario

Body sub-elemento: alojamiento

Figura 3.13 Estructura general de SOAP

Por otro lado, WSDL (Lenguaje de Descripcién de Servicios Web), permite que un
servicio y un cliente establezcan un acuerdo en lo que se refiere a los detalles de
transporte de mensajes y su contenido, a través de un documento procesable por
dispositivos. WSDL representa una especie de contrato entre el proveedor y el que
solicita. WSDL especifica la sintaxis y los mecanismos de intercambio de mensaje.
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En cuanto a la aplicacion cliente dependiendo del usuario y sus necesidades cada
usuario tendra su aplicacion cliente que se adecle a sus necesidades y ademas

pueda interactuar con el servicio.

Esta descripcion la podemos ver en la Figura 3.14 en la cual se muestra la
pantalla principal de una conexion a la descripcion del servicio web, dicha
descripcién se utiliza para facilitar el uso de cada uno de los métodos ya que
permite identificar los elementos como el nombre, pardmetros de entrada y tipo de

retorno de cada método.

[3 localhost:8080/ServicioWeb/ServidorGeografico?ws

i1 Aplicaciones| g Hotmail W& Gmail PW FayerWayer [{J CIC == USGS =wu\!w.s.s.n.unarr'l.r'n:-:: @ Musica A Google Académico

vl
Published by JAX-WS RI at http://jax-ws.dev.java.net. RI's version is JAX-WS RI 2.2-hudson-740-.
ey
vl
Generated by JAX-WS RI at http://jax-ws.dev.java.net. RI's wversion is JAX-WS RI 2.2.6-1b01 s=vn-rg

-

" xmlns:wsp="http://www.w3.0rg/ns/ws-policy"
)1 /XMLSchema™

addressing/metadata™ =zmlns:wsu="http://docs.oasis-
s—-wssecurity-utility-1.0.xsd" targetMamespace="http://Servicio/"

» <message nam ntidades_Del Area">...</message>

B <mMesSsage nam idades Del RreaResponse">...</message>
p<mME3sSage Nam enaPorTipo”r>. . .</message

P <message nam . naPorTipoResponse”>. . .</messager

p <message name="TodasLasEntidades">...</message>

p <meszsage name="TodasLasEntidadesResponse">...</mes=sage>

p<mME3sSage Nam idades_Atributos"»...</message>

P <message nam Entidades_RtributosResponse">...</message>
»<message nam
p<mMEesSsage nam
»<portIype name=
»<binding name=" o
B <service name="ServidorGeografico">...< service>
</fdefinitions>

denaPorNombreResponse™>. . . </message>
vidorGeagrafico™r...</portIype>

graficoPortBinding”™ type="tns:ServidorGeografico™>...</binding>

< alll ] C

Figura 3.14 WSDL del servicio web de recuperacion semantica

En éste servicio web encontramos el nombre de los métodos que realizan la
recuperacion semantica de entidades geograficas desde nuestro repositorio, y
algunos otros métodos que ayudan en el ranking de los resultados, métodos como
el ordenamiento por costo y ordenamiento por tipo de entidad, dichos métodos son
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accedidos mediante una conexién de la aplicacién cliente, como se comenté

anteriormente.

3.5 Etapa de Visualizacion

En esta etapa se llevan a cabo las tareas de visualizacion, analisis, ordenacién y
presentacion de resultados encontrados durante la recuperacién semantica. En la
Figura 3.15 se muestran las tareas desarrolladas para esta etapa.

Analisis espacial

l Ranqueo de .
: | Entidades + — Resultados = Presentacion

propiedades

Figura 3.15 Tareas de la etapa de Visualizacion

3.5.1 Entidades + Propiedades

Es el conjunto de entidades y sus respectivas propiedades que se ha recuperado
como resultado a una consulta del usuario, las cuales seran presentadas al
usuario mediante una interfaz web, para lo cual, aplicamos los métodos de
irdenamiento del servicio web y mediante el APl de Google maps calculamos la
distancia desde el usuario hasta cada una de dichas entidades.

3.5.2 Analisis Espacial

Mas que un andlisis espacial se hace el andlisis de los atributos de las entidades
recuperadas y las especificaciones del usuario para no dejar de lado el contexto,
ya que éste también influye en la recuperacion de informacion que el usuario
desea. Autores como Rodriguez et al. (1999), Egenhofer (2002) y Schwering
(2008) afirman que la distancia semantica puede ser complementada con las

similitudes entre los atributos, funciones y relaciones entre las entidades.

En este caso, la recuperacion de algunos elementos como la ruta que va desde el

lugar en donde se encuentra el usuario que hace la solicitud de informacién, hasta
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la entidad o entidades recuperadas, mediante las herramientas que nos
proporciona el APl de Google Maps para tal fin, tendremos mas elementos que

faciliten al usuario la toma de decisiones.

El APl de rutas de Google es un servicio que utiliza una solicitud HTTP para
calcular rutas para llegar de una ubicacién a otra. Puedes buscar rutas de varios
métodos de transporte, como en transporte publico, en auto particular, a pie o en
bicicleta. Las rutas pueden especificar los origenes, los destinos y los puntos
intermedios como cadenas de texto o como coordenadas de latitud/longitud. El
API de rutas puede devolver rutas segmentadas mediante una serie de puntos de
referencia.

En la aplicacion se implementa el calculo de estas distancias mediante el uso del
API de google maps con rutas en transporte particular, para lo cual se especifica la
ubicacion de la que desea partir el usuario, en el que mediante un mapa, el
usuario puede seleccionar el punto de partida y posteriormente se calcula la ruta
hacia cada una de las entidades recuperadas mediante la interfaz implementada y
los resultados obtenidos mediante el servicio de recuperacién de entidades
geograficas. En la Figura 3.16 se observa un esquema basico de cémo se realiza

el célculo de rutas mediante el APl de Google Maps.

1.- Cargamos el APlde
Google Maps ennuestra

2.- Definir el espacio que ocupara Especificar las
a elmapa en nuestra pagina i opciones del mapa

3.- Crear nuestra instancia del

mapa y asignarla al espacio
creado en el paso 2.

—>

4.- Especificar el punto de
origen y/o destino

—

5.- Calcular la ruta mediante la

a clase route.

Figura 3.16 Esquema basico de calculo de rutas mediante el APl de Google Maps

76



3. Metodologia

1. Como primer paso, indicamos en nuestra web que haremos uso del API de

Google Maps mediante la siguiente instruccion.
<script type="text/javascript" src="http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=false"></script>

La URL incluida en la etiqueta scriptindica la ubicacion de un archivo
JavaScript que carga todos los simbolos y las definiciones para el uso del API
de Google Maps, El parametro sensor de la URL es obligatorio e indica si esta
aplicacién utiliza un sensor (por ejemplo, un localizador GPS) para determinar

la ubicacién del usuario, en éste caso no se utiliza ninguno.

2. Para que el mapa aparezca en una pagina web, se debe reservar un lugar para
él. Normalmente, lo hacemos mediante la creacion de un elemento divcon un
identificador que nos sirve como referencia a este elemento en el modelo de
objetos de documento (DOM) del navegador, ademas es necesario darle el alto
y ancho a este objeto, como se muestra en el siguiente ejemplo.

<div id="espacio_mapa" style="width: 100%; height: 100%"></div>

3. La clase de JavaScript que representa a los mapas es Map. Cada objeto de
esta clase define un Unico mapa en una pagina. Creamos una nueva instancia

de esta clase mediante el operador new de JavaScript.

Al crear una nueva instancia de mapa, se especifica un elemento
HTML <div> en la pagina como contenedor para el mapa, en nuestro caso el
“espacio_mapa” creado en el paso anterior. Los nodos HTML son elementos
secundarios del objeto document de JavaScript. Se obtiene una referencia a
este elemento mediante el método document.getElementByld().

Var map = new google.maps.Map(document.getElementByld("espacio_mapa"), mapOptions);

Este codigo permite definir una variable (denominada map) y asignar dicha
variable a un nuevo objeto Map, ademas de transmitir opciones definidas en el
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3. Metodologia

objeto mapOptions. Estas opciones se utilizaran para inicializar las
propiedades del mapa, como centrado, nivel de zoom, entre otras.

4. Para poder calcular la ruta mediante el APl de Google Maps es necesario tener
el punto de partida y el punto destino mediante latitud/longitud. Para especificar
el punto de partida indicamos al mapa mediante un método listener que
capture las coordenadas en las que nos posicionamos al hacer click para
indicar nuestra ubicacion. Esto se logra mediante la funcién que se muestra a

continuacién.

google.maps.event.addListener(map, "click", function(event) {
var mylLatLng = event.latLng;
var lat = mylatLng.lat();
var Ing = myLatLng.Ing();
if (IpuntoA) {
puntoA = new google.maps.Marker({
position: event.latLng,
map: map
1;
document.getElementByld('lat').value = lat;
document.getElementByld('long').value = Ing;
}else {
pos= new google.maps.LatLng(lat,Ing);
CambiaMarcador(puntoA,pos);
document.getElementByld('lat').value = lat;
document.getElementByld('long').value = Ing;

}
N;

En la Figura 3.17 podemos observar un ejemplo de como se especifica el punto de

partida que indica el usuario mediante un mapa de Google.
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Figura 3.17 Indicar la posicion a través de un mapa de google

5. Para calcular la ruta mediante las herramientas del APl de Google Maps es
necesario invocar la clase route y verificar si se puede trazar una ruta entre los
puntos especificados entre el origen y destino, en caso afirmativo podemos

extraer la distancia y duracién de dicha ruta.

function Ruta(map, origen, destino) {
var request = {
origin:origen,
destination:destino,
//waypoints:waypts,
travelMode: google.maps.TravelMode.DRIVING
2
directionsService.route(request, function(response, status) {
if (status == google.maps.DirectionsStatus.OK) {
directionsDisplay.setDirections(response);
var route = response.routes[0];
var summaryPanel = document.getElementByld('directions_panel');
summaryPanel.innerHTML = ";
for (vari=0; i< route.legs.length; i++) {
summaryPanel.innerHTML += 'Duracidn: ' +route.legs[i].duration.text ;
summaryPanel.innerHTML += 'Distancia: ' +route.legs[i].distance.text;

N;
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Enla Figura 3.18 se muestra un ejemplo del calculo de ruta obtenido mediante el
API de Google Maps a como se obtienen en la etapa de visualizacidn del servicio

de recuperacion semantica de informacion geografica.
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José F. Gutierrez 250-252, Angel Zimbrén, Azcapotzalco, 02099 Ciudad de México, D.F., México to Avenida De Los Maestros,

Plutarco Elias Calles, Miguel Hidalgo, 11350 Ciudad de México, D.F., México
Duracién: 10 min
Distancia: 4,4 km

Figura 3.18 Ejemplo de célculo de distancia entre dos puntos mediante el APl de google maps

3.5.3 Ranking de resultados

De acuerdo con Zhu et al. (2010), una consulta de ranking relacional (consulta
Top-N) g es encontrar un conjunto ordenado de N respuestas que estan mas
cerca de g segun una funcion de ranking dada. Las investigaciones sobre las
consultas de Top-N se han intensificado desde finales de los noventas, y la
mayoria implican atributos numéricos y utilizar una funcién de distancia numérica
para reducir el conjunto de resultados de una consulta convencional para algunas

de las respuestas mas relevantes.

Los métodos de ordenamiento por costo y por tipo de entidad que presta el
servicio de recuperacion, nos facilitan la tarea de ranking u ordenamiento de los
resultados ya que éstos son ordenados en grupos de acuerdo al tipo de entidad y

de manera ascendente te acuerdo al costo.
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3. Metodologia

Un servicio Web por si solo no puede hacer nada, es necesario que un usuario, en
este caso mediante una aplicacion cliente, lleve a cabo las peticiones o consultas
de informacion. Para el servicio de recuperacion semantica de informacién
geografica, un usuario hace la consulta mediante la aplicacién, la cual es
contestada por el servicio Web mediante una respuesta en formato SOAP, la cual
es interpretada y representada por la aplicacion cliente. En nuestra aplicacién
cliente, se realiza un ranking de los resultados de acuerdo con los campos del
costo, el tipo y la distancia que hay del usuario a la entidad y que se ha calculado

anteriormente.

En la Figura 3.18 se muestra un ejemplo del ranking de resultados, agrupando las
entidades recuperadas por tipo de entidad: publica o privada y ordenadas de

manera ascendente por el costo.

| NOMBRE | TIED | COSTO | CRRRERA |
| Centro Interdisciplinaric de Ciencias de la Salud Unided Sante Tomas | Publics |0 | sstcomsza |
| Instituto Mexicano De Psicologia Plantel Montevideo | Publica | 0 | PSICOPEDAGOGIR |
| Universidad De Ciencizs Y ARdministracicn | Publieca | 0 | PSICOLOGIR SOCIRL |
| Universidad Del Tepeyac | Brivada | 10Z00 | PSICOLOGIR |
| Universidad ICEL | Privada | 20000 | PSICOLOGIA EDUCATIVR |

| Universidad ICEL | Privada | 20000 | PSICOLOGIA SOCIAL |
| Universidad Insurgentes Norte | Privada | 50000 | BSICOLOGIA |
| Universidad Justo Sierra | Privada | €5000 | PSICOLOGIA |
| Centro Culturasl Uniwversitaric Justec Sierra | Privada | &5000 | PSICOLOGIZ EDUCATIVR |

Figura 3.19 Ranking de resultados mediante el costo y tipo de entidad
3.5.4 Presentacion

Una vez hecho el ordenamiento de los resultados obtenidos del servicio Web,

éstos se presentan mediante una interfaz Web al usuario.

Para mostrar los resultados mediante una interfaz web seguimos una serie de
pasos los cuales involucran la conexién del servicio web, la invocacion de los
métodos necesarios para la recuperacion semantica, formato de resultados, entre

otros como se muestra en la Figura 3.20.
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1.- Establecer la conexion servicio
web de recuperacion semantica de

informacion eeoerafica.

| a 2.- Definirel tipo de basqueda

aue ha de realizarse.

3.- Invocar el método de
recuperacion adecuado

para el tipo de consulta.

| 9 4 - Extraer la ubicacién de

cada entidad.

| a 5.- Dar formato tabular a

los resultados.

| 9 6.- Mostrar los resultados

en una tabla html.

| a 7.- Colocar un elemento html

que permita calcular la ruta de

cada entidad recuperada.

| ) 8.- Calcular las rutas

mediante el elemento html.

Figura 3.20 Esquema bdsico de la presentacion de resultados al usuario

La interfaz consta de una tabla con el nombre de las entidades obtenidas y cada
uno de los atributos de la misma, ademas de un botén que nos permite hacer el
céalculo de la distancia y trazar la ruta que hay de la posiciéon del usuario hacia
cada una de dichas entidades. Cabe mencionar que el usuario introduce su
ubicacion mediante el uso de una de las herramientas de google maps que

permite colocar un marcador en el mapa, especificando la ubicacién del usuario.

Ademas de los resultados obtenidos y ordenados en una tabla, cada una de las
entidades se presenta mediante un marcador en un mapa digital, asi como la ruta
desde el punto especificado por el usuario hacia cada entidad, el tiempo estimado

y algunos puntos intermedios de la ruta.
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Servicio Web para la Recuperacién Semantica de Informacidon Geografica

CAPITULO 4. RESULTADOS

4. Resultados

En este capitulo se pretende dar una vista general de los resultados de algunos
experimentos realizados a la implementacién de la metodologia propuesta. Los
experimentos consisten en revisar algunos de los distintos escenarios que pueden
resultar de una consulta dada. Asi mismo se presentan algunas interpretaciones

de los resultados a dichos experimentos.

Cabe mencionar que el sistema desarrollado funciona para instancias de la
delegacion Gustavo A. Madero, debido a que los datos obtenidos pertenecen a
esta delegacién y al ser un servicio Unicamente de recuperacion de informacién,

se dotd de informacion a la ontologia manualmente.

El servicio de recuperacién esta implementado con base en un conjunto de
consultas que ademas de ser controladas, son guiadas de acuerdo con la
categorizacion de conceptos dentro de nuestro repositorio de informacién, esto
permite que los conceptos buscados se encuentren dentro del repositorio, pero no
quiere decir que el servicio Web esté restringido a este tipo de busqueda.

4.1 Escenarios de consulta

e Consulta una entidad

¢ No se selecciona ningun concepto
e Consulta un concepto

e (Consulta en jerarquia de conceptos

e Consulta un concepto sin instancias

4.1.1 Consulta una entidad

En esta consulta, se recuperan las propiedades de alguna entidad en particular y
se hace un listado de los conceptos que estan ligados con la misma, ésta es una
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buena opcion cuando ya tenemos una idea de la entidad que deseamos conocer.

En la Figura 4.1 se muestra un ejemplo de cdmo se indica este tipo de consulta.

080/EjemploServiet2 £ =
| Elige Escuela ) o ) -
segle P Gmail (7] Gra Centro Cultural Universitario Justo Sierra
| Centro Interdisciplinario de Ciencias de la Salud Unidad Santo Tomas
Centro Juridico Universitario
Centro Metropolitano Para El Desarrollo Humano
Centro Universitario Patria
Centro de Estudios Universitarios Hernan Grassmann
Colegio AMAUTA
Colegio Mexicano de Educacion Superior y Rehabilitacion COLMSUR 7
Escuela Benjamin Franklin
Escuela De Enfermeras De Guadalupe
Escuela De Enfermeria De La Secretaria De Salud
Escuela Nacional de Ciencias Biolagicas
Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia
| Escuela Superior de Comercio y Administracion Unidad Santo Tomas
J Escuela Superior de Comercio y Administracion Unidad Tepepan
Escuela Superior de Computo
Escuela Superior de Economia
Escuela Superior de Enfermeria y Obstetricia
Escuela Superior de Fisica y Matematicas -

Escuela De Enfermeria De La Secretaria De Salud E|

blisqueda

Encuentrala U

Universidad
Area SELECCIONE UNA CPCION

Costo Aproximado

Ubicacién 19 54725820849984 Long |-99 14417234191205

< 1zcalli Coacalco de L/ Mapa | satélite
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Figura 4.1 Consulta de una entidad en especifico.

Es necesario dar nuestra ubicacidon en el mapa, si deseamos mas adelante
calcular la ruta que hay de nuestra posicidn a la ubicacion de las entidades
encontradas en la recuperacion de informacion. En la Figura 4.2 se muestra la
tabla con los resultados de la consulta anterior y el respectivo mapa para calcular
las rutas a cada entidad. Asimismo, en la Figura 4.3 se muestra el calculo de la

ruta con los tiempos de recorrido, asi como la distancia en cuestion.
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ID NOMERE

TIPO

APROX.

COSTO ANUAL

UBICACION

CARRERA

Escuela Benjamin Franklin

Privada

30000

INSURGENTES NORTE
NO. 1423-COL
GUADALUPE
INSURGENTES-
GUSTAVO A MADERO-
07870

CONTADURIA

Escuela Benjamin Franklin

Privada

30000

NO. 1423-COL
GUADALUPE
INSURGENTES-
GUSTAVO A MADERO-

INSURGENTES NORTE
07870

ADMINISTRACION

Escuela Benjamin Franklin

Privada

30000

NO. 1423-COL
GUADALUPE
INSURGENTES-
GUSTAVO A MADERO-

INSURGENTES NORTE
07870

MERCADOTECNIA

Escuela Benjamin Franklin

Privada

30000

NO. 1423-COL
GUADALUPE
INSURGENTES-
GUSTAVO A MADERO-

INSURGENTES NORTE
07870

INFORMATICA

Escuela Benjamin Franklin

Privada

30000

NO. 1423-COL
GUADALUPE
INSURGENTES-
GUSTAVO A MADERO-

INSURGENTES NORTE
07870

DERECHO

Figura 4.2 Tabla con los atributos y conceptos de la entidad consultada.
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Duracion: 22 min
Distancia: 11,8 km

Figura 4.3 Mapa para el calculo de rutas, distancia, duracién y puntos intermedios.

Cuando se habla en la metodologia del analisis espacial para el ranking de los

resultados, se refiere a las técnicas implementadas del APl de Google Maps para
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la medicién de la distancia que hay de la posicidon proporcionada por el usuario
hacia cada una de las entidades encontradas por el servicio de recuperacion.

Una de las limitantes encontradas para poder hacer completamente el ranking de
entidades propuestas en la metodologia, fue que la recuperacion de informacién
se lleva a cabo de lado del servidor de la aplicacion, mientras que el calculo de la

distancia se lleva a cabo del lado del cliente.

4.1.2 No se selecciona ningun concepto

Un segundo escenario es cuando se propone una busqueda sin alguna area
seleccionada, en la cual el servicio de recuperacién devuelve las entidades que se
encuentren mas cerca del concepto principal. En este caso, el concepto principal
es universidades y de acuerdo con el algoritmo propuesto, se listan los
subconceptos de la clase Universidades, de los cuales recuperamos todas sus
instancias en caso de que las tengan. En caso contrario, listamos los
subconceptos de cada uno de los subconceptos de la clase Universidades y de
igual manera recuperamos sus instancias. Para realizar lo anterior, se llevé a cabo

un proceso de inferencia basado en el razonador utilizado en la ontologia.

Encuentra la Universidad a tu medida

Universidad Elige Escuela E
Area SELECCIONE UNA OPCION
Costo Aproximado
Ubicacion 19.520168612578064 Long -89.14211240538862
4 Mapa | Satélite
A
< >

lite /| + | 2

s £ oof
Acatitlan o
=
b }JI r Tlal | Tlalnepantla
anca 3 anepantia de Ba:

Figura 4.4 Esquema de una consulta sin concepto de busqueda.
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En la Figura 4.4 podemos observar como se especifica una consulta sin indicar
algun concepto de busqueda, sélo basta con indicar la ubicacién del usuario. Asi
mismo, en la Figura 4.5 se presenta el resultado de dicha consulta.

COSTO
D NOMBERE TIPO ANUAL UBICACION CARRERA
APROX.
[AV. LUIS ENRIQUE
ERRO S/N-UNIDAD
Escuela Superior de Turismo Publica 0 IZACATENCO- TURISMO
GUSTAVO A
MADERO-07738
CALLAO NO. 802-
COL. LINDAVISTA-
Universicad Del Tepeyat Privada 10200 SDSTAVO A TURISMO
MADERO-7300
DVORAK NO. 59-
Intituto ESpeuaHzado en Computauon ¥ COL. VALLEJO- F
Administracion Gauss Jordan Privaca 25000 GUSTAVO A TURISMO
MADERO-07870
[AVENIDA
IACUEDUCTO NO. 13-
COL. SAN PEDRO
Universidad Insurgentes Norte Privada 50000 S ACATENCO- MERCADOTECHNIA
GUSTAVO A
MADERO-07350
CALLAO NO. 802~
_ COL. LINDAVISTA- ||,
Universidad Del Tepeyac Privada 10200 CUSTAVO A MERCADOTECHIA
MADERO-7300
CALZADA DE LOS
MISTERIOS NO. 801-
- . COL TEPEYAC
Universicad Tecnologica Roosvelt Privada o FRURGENTES. MERCADOTECHNIA
GUSTAVO A
MADERO-07020
AV, ACUEDUCTO
_— . . . 914-COL. LAGUNA ||,
Universidad Justo Sierra Ticoman Privada 65000 LConmILaUSTAVO |MERCADOTECNIA

A MADERO-7340

INSURGENTES
NORTE NO. 1423-
S . ) COL. GUADALUPE ;
Ruta | ||[Escuela Benjamin Franklin Privada 30000 INSURGENTES- MERCADOTECHMIA
GUSTAVO A,

MADERO-07870

PLAN DE AGUA
PRIETA 66-COL.
Ruta | [|[Escuela Superior de Economia Publica 0 PLUTARCO ELIAS ECONOMIA
CALLES-MIGUEL
HIDALGO-11350

GUILLERMO
MASSIEU HELGUERA
NO. 103-COL. SAN
Ruta |||Universidad De Ciencias Y Administracion 0 0 JOSE TICOMAN- CONTADURIA_Y_FINANZAS
GUSTAVO A

MADERO-7320
CALLAO NO. 802-

_— . COL. LINDAVISTA-
Universidad Del Tepeyac Privada 10200 COSTAVO A CONTADURIA_Y_FINANZAS
MADERO-7300

CALLAO NO. 802-

o . COL. LINDAVISTA-
Universidad Del Tepeyac Privada 10200 CUSTAVO A DISENO_GRAFICO
MADERO-7200

Figura 4.5 Entidades que cumplen con los criterios de busqueda.

El resultado corresponde a las entidades con la distancia mas corta que hay del
concepto principal Universidades, a los primeros conceptos con instancias dentro

de la jerarquia, lo cual se muestra en la Figura 4.6.
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Figura 4.6 Conceptos de la ontologia mas cercanos al concepto raiz.
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4.1.3 Consulta un concepto

En un tercer escenario se realiza una busqueda por algun concepto en particular,

se recuperan las instancias del mismo concepto en caso de que las tenga; en caso

de que no se tenga ninguna, verificamos si el concepto tiene subconceptos y se

procede a recuperar las instancias en caso de que las tengan. De esta manera,

continuamos descendiendo en la jerarquia hasta encontrar instancias o algun

nodo hoja. La Figura 4.7 muestra como se especifica una consulta de este tipo.

Encuentra la Universidad a tu medida

Universidad Elige Escuela
Area CIENCIAS_HUMANISTICAS
Sub area SELECCIONE UNA OPCION

Costo Aproximado

Ubicacion 19.533345576583905 Long -99.13596380793024
: Mapa | Satélite
A
< 2 z
v

=}
|

%
avo Fg

& Tlalnepantla

Par jue Carrelis
& Amoliacion
Visla Hermosa

‘Lerta

Tlalnepantla
de Baz

Figura 4.7 Consulta las entidades de un concepto en especifico.

En la Figura 4.8 podemos apreciar las instancias recuperadas, analizando los

subconceptos del concepto buscado.
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COSTO ANUAL
ID NOMBRE TIPO Pl UBICACION CARRERA

CALLAO NO. 802-COL

Universidad Del Tepeyac Privada 10200 LINDAVISTA-GUSTAVO A ||PSICOLOGIA
MADERO-7300
AVENIDA ACUEDUCTO

_— . NO. 13-COL. SAN PEDRO
Universidad Insurgentes Norte Privada 50000 ZACATENCO-GUSTAVO PSICOLOGIA

A MADERO-07360

EJE CENTRAL LAZARO
CARDENAS NO. 1150-
Ruta | |Universidad Justo Sierra Privada 65000 COL. NUEVA INDUSTRIAL | PSICOLOGIA
VALLEJO-GUSTAVO A
MADERC-7700

AVENIDA DE LOS
Centro Interdisciplinario de Ciencias de la Salud Unidad - MAESTROS S/N- SANTO
Santo Tomas Rublica 0 TOMAS- MIGUEL RSIGOLOGIA

HIDALGO- 11340

Ubicar Ubicar todos
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Figura 4.8 Resultado de la consulta de un concepto en especifico.

En la Figura 4.9 se presenta el fragmento de la ontologia que contiene el concepto
buscado y sus subconceptos inmediatos, de los cuales el Unico que cuenta con
instancias es psicologia. Si esta instancia fue comparada con la tabla de
resultados, obteniendo el mismo valor.
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;,f’/  LETRAS_LITERATURA_E_IDIOMAS B
_ig:a~—~""____ P
p _ ((HisTORIA B
'_ ) i — _"'--L:“,——iu—______ —
d Camera W=+3—— CIENCIAS_HUMANISTICAS T .
M ___..-" e . - R _|5;a_____ ———
= — —— PsicoLOGIA B
\-\-\-\'"‘--i.?j e
o, ________?____ - T
xi&i -h__TEDLDGlA_Y_HELlGlDN__}

\"‘“-\-_\_ o T o

CFILOSOFIA_Y_HUMANIDADES B

Figura 4.9 Fragmento de la ontologia con el concepto buscado y sus subconceptos.
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4.1.4 Consulta en jerarquia

Para la busqueda de las entidades de un subconcepto en especifico, al igual que
en el caso anterior, es necesario verificar si ese subconcepto tiene instancias; en
ese caso, se recuperan las propiedades de cada una. En caso contrario, se busca
en sus subconceptos hasta encontrar instancias o el final de los subconceptos, en
caso de llegar al final de la ontologia sin tener ningun resultado. Posteriormente se
verifica el super concepto (concepto padre) del concepto buscado, y entonces se
procede a realizar la busqueda de instancias en ese concepto y demas
subconceptos en caso de aun no haber recuperado ninguna instancia. En la
Figura 4.10 se muestra un ejemplo de la consulta de un subconcepto de la clase
de ciencias sociales, el cual si cuenta con instancias (ver Figura 4.11).

Encuentra la Universidad a tu medida

Universidad Elige Escuela E'

Area CIENCIAS_SOCIALES_POLITICAS_ADMINISTRACION_PUBLICA_RELACIONES_INTERNACIONALES_COMUNICACION_DERECHQ,
Sub area DERECHO =]

Carrera SELECCIONE UNA OPCION [~]

Costo Aproximado

Ubicacién 19.51057686783309 Long -99.14348569640424

Figura 4.10 Consulta de una subclase
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Superiores Y De Postgrado

MADERO-7730

COSTO ANUAL
ID NOMERE TIPO APROX. UBICACION CARRERA
CALZADA DE LOS MISTERIOS NO_801-COL
Universidad Tecnologica Roosvelt Privada 0 TEPEYAC INSURGENTES-GUSTAVO A DERECHO
MADERO-07020
— . [A\/_ CANTERA NO_16-COL ESTANZUELA-
Universidad ICEL Privada 30000 CUSTAVO A MADERO 7080 DERECHO
EJE CENTRAL LAZARC CARDENAS NO_1150-
Universidad Justo Sierra Privada 65000 COL NUEVA INDUSTRIAL VALLEJO-GUSTAVO |DERECHO
4 MADERO-7700
CARLOTA NO 68-GUADALUPE TEPEYAC-
Centro Universitario Patria Privada 23000 CUSTAVO A MADERO540 DERECHO
INSURGENTES NORTE NO_1423-COL
Escuela Benjamin Frankin Privada 30000 GUADALUPE INSURGENTES-GUSTAVO A DERECHO
MADERO-07870
.. . CALLAQ NO_ 802-COL. LINDAVISTA-GUSTAVO
Universidad Del Tepeyac Privada 10200 A MADERO-7300 DERECHO
Centro de Estudios Universitarios " CALLE MALAQUITA NO. 93-COL. ESTRELLA-
Hernan Grassmann Privada 63000 GUSTAVO A. MADERO-07810 DERECHO
— — GUILLERMO MASSIEU HELGUERA NO._ 103-
Lnversiad De Clencias Y 0 0 COL. SAN JOSE TICOMAN-GUSTAVO A. DERECHO
IMADERO-7320
— . CALZADA DE GUADALUPE NO_183-COL 7 DE
Colegio AMAUTA Privada 24000 L OVEMBRE CUSTAVO A MADERG 07540 DERECHO
Intituto Especializado en Computacion y " DVORAK NO. 59-COL. VALLEJO-GUSTAVO A.
Administracion Gauss Jordan Privada 25000 MADERO-07870 DERECHO
, /4 MONTEVIDEO NO_635-COL_SAN
Instituto Mexicano De Estudios Publica 0 BARTOLO ATEPEHUACAN-GUSTAVO A DERECHO

En caso de que el subconcepto buscado no tenga instancias, es necesario buscar

Figura 4.11 Instancias Recuperadas de la consulta de un subconcepto

en los conceptos mas cercanos.

En la Figura 4.12 se especifica la busqueda de un concepto del cual no se tienen

instancias, por lo tanto, hay que realizar un recorrido a través de su concepto

padre, tal como se muestra en las Figuras 4.13 y 4.14.

Asimismo, en la Figura 4.14 se observan los conceptos que derivan del mismo

concepto que deriva el concepto buscado.
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Encuentra la Universidad a tu medida

Universidad

Elige Escuela
Area CIENCIAS_DE_LA_SALUD_NUTRICION_Y_BIOMEDICAS
Sub area CIENCIAS_DE_LA SALUD []
Carrera SALUD_PUBLICA [=]

Costo Aproximado

Ubicacién

19.5327250998290563 Long |-99.17730786488391
ETTE OE =
Guadaluj_Mapa | Satélite
~
< > Atizapan de
bt Zaragoza ?
Ana AlterWorld ~
oo ®) broductions (57] Tlalnepantla T"":;":FF;::”“ N
qj] Ko
i Cd Satelie S Parque
+ B § = Tezozémoc Gustavo
= A Mdadaca

Figura 4.12 Consulta de un subconcepto que no tiene instancias

A Camera B<l—s+——< CIENCIAS_DE_LA_SALUD_NUTRICION_¥_BIOMEDICAS P<}—isa— CIENCIAS_DE_LA_SALUD <}—+— SALUD_PUBLICA )

Figura 4.13 Fragmento de la ontologia que indica las clases de las cuales deriva el concepto

buscado.
:"'_-- T
{ BIOMEDICAS B
P -
T _MEDICINA_TERAPIA_Y_OPTOMETRIA B
7 iz S
_&/-"" — ( ODONTOLOGIA B
A . " -y
e —— - —
4 carrera B=—s3a——C CIENCIAS_DE_LA_SALUD_MUTRICION_Y_BIOMEDICAS =
e — T = — =3 — T
e T T NUTRICION B
.Hl.-""-\-\... ___--_i&ﬁ"-—-_ T
— ¢ CIENCIAS_DE_LA_SALUD B

T ENFERMERIA B

Figura 4.14 Conceptos derivados de la misma clase que el concepto buscado

En la Figura 4.15 se describen las instancias recuperadas de los conceptos
relacionados con el concepto buscado especificamente.
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COSTO ANUAL

ID NOMERE TIPO =y UBICACION CARRERA
. . GUILLERMO MASSIEU HELGUERA NO_103-
ersidad De Clencias Y 0 0 COL. SAN JOSE TICOMAN-GUSTAVO A. ODCNTOLOGIA
MADERO-7320
Centro Interdisciplinario de Ciencias de ; AVENIDA DE LOS MAESTROS S/N- SANTO
la Salud Unidad Santo Tomas Publica 0 TOMAS- MIGUEL HIDALGO- 11340 ODONTOLOGIA
. — . [AV_ACUEDUCTO 914-COL_LAGUNA TICOMAN-
Universidad Justo Sierra Ticoman Privada 65000 GUSTAVO A MADERO-7340 NUTRICION
GUILLERMO MASSIEU HELGUERA NO_103-
vereian De clencias Y 0 0 COL SAN JOSE TICOMAN-GUSTAVO A NUTRICION
MADERO-7320

Figura 4.15 Entidades recuperadas de los conceptos relacionados con el concepto buscado

4.1.5 Consulta de un concepto sin instancias

Para el caso de una busqueda, en la cual sea el ultimo nivel de la jerarquia y no se
encuentren instancias de un concepto en particular; es necesario buscar en los
conceptos que derivan del mismo concepto padre del que desciende el concepto

buscado, tal como se muestra en la Figura 4.16.

De igual manera, en la Figura 4.17 se presenta la tabla con los resultados de esta

consulta en particular.

Encuentra la Universidad a tu medida

Universidad Elige Escuela El
Area CIENCIAS_HUMANISTICAS

Sub area PSICOLOGIA -]

Carrera PSICOLOGIA_INFANTIL =]

Costo Aproximado

Ubicacién 19.493336411408837 Long |-99.11807981261518

Figura 4.16 Consulta de un concepto sin subconceptos
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GUSTAVO A MADERO-7060

Universidad De Ciencias Y

Ruita Administracion

GUILLERMO MASSIEU HELGUERA NO_ 103-
COL. SAN JOSE TICOMAN-GUSTAVO A

MADERO-7320

COSTO
ID NOMBRE TIPO ANUAL UBICACION CARRERA
APROX.
o . CALLAO NO. 802-COL. LINDAVISTA-
Universidad Del Tepeyac Privada 10200 CUSTAVO & MADERG. 7300 PSICOLOGIA
[AVENIDA ACUEDUCTO NO. 13-COL. SAN
Universidad Insurgentes Norte Privada 50000 PEDRO ZACATENCO-GUSTAVO A PSICOLOGIA
MADERO-07360
EJE CENTRAL LAZARO CARDENAS NO.
Universidad Justo Sierra Privada 55000 1150-COL. NUEVA INDUSTRIAL VALLEJO-  [PSICOLOGIA
GUSTAVO A MADERO-7700
Centro Interdisciplinario de Ciencias ) AVENIDA DE LOS MAESTROS S/N- SANTO
de la Salud Unidad Santo Tomas || UPIica 0 TOMAS- MIGUEL HIDALGO- 11340 PSICOLOGIA
o . AV CANTERA NO 16-COL ESTANZUELA-
Universidad ICEL Privada 30000 GUSTAVO A MADERO. 7060 PSICOLOGIA_EDUCATIVA
Centro Cultural Universitario Justo ] URANIO NO. 157-COL. NUEVA INDUSTRIAL
Sierra Privada 85000 VALLEJO-GUSTAVO A MADERO-7700 ||/ S/COLOGIA_EDUCATIVA
T . AV MONTEVIDEC NO. 635-COL. SAN
Do Mencano De Picologia 0 BARTOLO ATEPEHUACAN-GUSTAVO A |PSICOPEDAGOGIA
! MADERO-7730
Universidad ICEL Privada 30000 AV CANTERA NO. 16-COL. ESTANZUELA- liog 1001 ogia_sociAL

PSICOLOGIA_SOCIAL

Figura 4.17 Resultado de la consulta de un concepto sin subconceptos y sin instancias

4.1.6 Consulta de un concepto sin instancias en Jerarquia

En caso de buscar en algun subconcepto, el cual no tenga instancias, ademas

todos sus subconceptos tampoco tengan instancias, se procede a verificar en el

nivel superior y sus respectivos subconceptos, y asi sucesivamente hasta

encontrar instancias, como se muestra en las Figuras 4.18, 4.19 y 4.20, donde el

concepto Fruticultura no presenta instancias.

4« CIENCIAS_AGROPECUARIAS_FORESTALES_¥_PESQU

ERAS p<t—i3— AGRONOMIA Bt FRUTICULTURA )

Figura 4.18 Ejemplo de un subconcepto sin subconceptos y sin instancias.
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Posteriormente, verificamos en el concepto agronomia que en este caso es el
superconcepto de fruticultura, el cual tampoco contiene ninguna instancia. Por
tanto, retrocedemos un nivel mas en la jerarquia para verificar el concepto de
Ciencias Agropecuarias forestales y pesqueras, de las cuales, ninguno de sus
subconceptos tiene instancias, asi retrocedemos un nivel mas, donde se
encuentran resultados, ya que llegamos hasta el primer nivel en la jerarquia, ahora
sblo recuperaremos las instancias de los conceptos mas cercanos a la raiz de la

jerarquia, tal como se hizo en el segundo escenario de consultas.

_(FRUTICULTURA

“DESARROLLO_AGRICOLA

isa”

< AGRONOMIA_EN_BIOTECNOLOGIA >

P LAN VEAC;NiR LI-R:_A.L b}
;:_IEGE-NV\_EI%\A,A?ROHH{R»:;ULIF%\ >
ﬁ-_;les:EirH’ER\:AGR’IIj._B‘VL}Q'_
'féy«%M\A,EJnmwnl;;T;eéélgu >
7_77_;‘!\&3?-:{%]NE76Q;D!705 b
< Hl_)VRVTIC_ULTL!.F-{f )]

A Carera B isa— .q\é}dVDIASJAGRDPEGUARIAS?FﬂRESTALESiYiF‘ESQLIVEF-!t;\‘;_;')E.f}—i"—‘—" AGRONO

’ 3

7 DESARROLLO_RURAL

HTE_IEP;F;fS;;;Rlé?Qs_
V”‘"E"%\(;R’DQ_UIMI-C}Q. )
¢ .ﬁ;(V}-HVﬂEIIT)Log‘yVI;\. >

"":_%é%%m;naﬁé’s':'

c ii‘sE’Ir«-\rsnm_;\;umnrurs-ml@ >
.\-::kA._G-Fiﬂ-NOMIA;N,Eé‘S:QL-I.E:é >
:‘_%%3_;!(‘]l;U;mA,ET,AGRI‘EU’L%U.F.{f\_'.
~

< D‘_ésnnrnuLLu_AsRnPEQIJfRi_{i_ >

Figura 4.19 Conceptos mas cercanos al concepto buscado
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NOMBRE

TIPO

COsTO
ANUAL
APROX.

UBICACION

CARRERA

Ruta

Escuela Superior de Turismo

Publica

AV LUIS ENRIQUE
ERRO S/N-UNIDAD
ZACATENCO-
GUSTAVO A
MADERO-07738

TURISMO

Ruta

Universidad Del Tepeyac

Privada

10200

CALLAO NO. 802-
COL. LINDAVISTA-
GUSTAVO A
MADERO-7300

TURISMO

Ruta

Intituto Especializado en Computacion y
Administracion Gauss Jordan

Privada

25000

DVORAK NO. 59-
COL. VALLEJO-
GUSTAVO A
MADERO-07870

TURISMO

Ruta

Universidad Insurgentes Morte

Privada

50000

AVENIDA
ACUEDUCTO NO. 13-
COL. SAN PEDRO
ZACATENCO-
GUSTAVO A
MADERO-07360

MERCADOTECHNIA

Ruta

Universidad Del Tepeyac

Privada

10200

CALLAO NO_ 802-
COL. LINDAVISTA-
GUSTAVO A
MADERO-7300

MERCADOTECHIA

Ruta

Universidad Tecnologica Roosvelt

Privada

CALZADA DE LOS
MISTERIOS NO. 801-
COL. TEPEYAC
INSURGENTES-
GUSTAVO A
MADERO-07020

MERCADOTECHIA

Ruta

Universidad Justo Sierra Ticoman

Privada

65000

AV ACUEDUCTO
914-COL. LAGUNA
TICOMAN-GUSTAVO
A MADERO-7340

MERCADOTECNIA

=
=
!

Escuela Benjamin Franklin

Privada

30000

INSURGENTES
NORTE NO. 1423-
COL. GUADALUPE
INSURGENTES-
GUSTAVO A
MADERO-0TET0

MERCADOTECHNIA

Ruta

Escuela Superior de Economia

Publica

PLAN DE AGUA
PRIETA 66-COL
PLUTARCO ELIAS
CALLES-MIGUEL
HIDALGO-11350

ECONOMIA

uta

Universidad De Ciencias Y Administracion

GUILLERMO
MASSIEU HELGUERA
MO 103-COL. SAN
[JOSE TICOMAN-
GUSTAVO A
MADERO-7320

CONTADURIA_Y_FINANZAS

Ruta

Universidad Del Tepeyac

Privada

10200

CALLAO NO. 802-
COL. LINDAVISTA-
GUSTAVO A
MADERO-7300

CONTADURIA_Y_FINANZAS

uta

Universidad Del Tepeyac

Privada

10200

CALLAO NO. 802-
COL. LINDAVISTA-
GUSTAVO A
MADERO-7300

DISENO_GRAFICO

Figura 4.20 Resultado de la consulta de un concepto sin instancias en sus subconceptos ni super-

conceptos.

Los resultados obtenidos en cada una de las consultas tratan de mantenerse lo

mas cerca posible del concepto buscado, inicialmente debido a que entre mas nos

alejemos del mismo, mayor sera el numero de elementos que tendriamos que

analizar.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

5. Conclusionesy trabajos futuros

A continuacion se describen las principales conclusiones en torno a los resultados

obtenidos con el presente trabajo de investigacion, enmarcado en el ambito de la

recuperacion de informacién geografica (GIR), con especial enfoque en la

recuperacidon semantica de informaciéon geoespacial, asi como temas de

investigacioén futuros.

1.1 Conclusiones

La recuperacién semantica de informaciéon como un area pujante en el ambito
de la investigacién facilita el procesamiento de grandes volumenes de
informacion, de los cuales nos podemos guiar para poder implementar o
mejorar las técnicas para hacer la medicion de la distancia semantica entre
conceptos, o bien, de la similitud semantica en general.

La definicion del posible uso que se le dara a la informacion tanto geografica
como descriptiva que pretendemos almacenar, es un paso esencial al
momento de disefar nuestra ontologia, ya que de ello dependera la manera en
que podamos recuperar o inferir dicha informacién.

La técnica de almacenamiento de la informacién geografica que deseamos
utilizar en cualquier SIG, tendra que ser el adecuado dependiendo del tipo de
informacién que queramos manejar en el sistema, en el caso particular de esta
aplicaciéon de recuperacion se almacenaron directamente en la ontologia,
debido a que sélo se guardd latitud/longitud, en caso de que se requieran
almacenar poligonos, lineas o algunas relaciones topologicas, deberia
analizarse si es posible hacerlo en una ontologia o es necesario relacionar la

informacion descriptiva con una base de datos geografica.
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Con la implementacion de la metodologia propuesta se incorporan varias
herramientas que se encuentran en pleno desarrollo, como lo son los servicios
Web, los cuales proponen un gran avance en la incorporacién de aplicaciones
gue desean compartir sus recursos, esto implica la posibilidad de evitar la
redundancia de informacion y el crecimiento colaborativo de los mismos. La
AP| de Google Maps es otro ejemplo de estas herramientas, la cual cada dia
presenta nuevas funcionalidades, como el marcado de sitios de interés, la geo-
codificacion, entre muchas otras.

La funcionalidad de los servicios Web esta basada en gran medida en la
disponibilidad de los recursos que tenemos. En nuestro caso al manejarlos
mediante un conjunto de métodos directamente desde la Web, nos abririan las
puertas para hacer la integracién de grandes volimenes de informacién de
diferentes colaboradores.

1.1 Aportaciones

e Metodologia para la recuperacion semantica de informacién geografica que
permite inferir informacién adicional

e Se desarroll6 una ontologia de aplicacién enfocada en Educacién Superior

e La recuperacion se realiza exclusivamente sobre la representacion
conceptual utilizando el algoritmo de trayectoria de conceptos

e Se implementé el servicio WSDL

e Se desarrolld un caso de estudio para instituciones educativas de nivel
superior de la delegacion Gustavo A. Madero

1.2 Limitaciones

e Un servicio Web por lo general debe tener las funcionalidades que permitan
hacer el registro, actualizacién y recuperaciéon de entidades (sistema de
administracion), en nuestro caso, s6lo permite hacer la recuperacion.

e El andlisis semantico se limita al algoritmo de trayectoria de conceptos

e Es complicado actualizar la representacién conceptual
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1.3 Trabajos futuros

e Agregar otras medidas de similitud, las cuales permitirian hacer una
recuperacion mas adecuada a lo que desea el usuario.

e Dotar al servicio Web de un sistema de administracion que permita dar de
alta y actualizacion entidades dentro de nuestro repositorio de informacion,
asi como el registro de nuevos conceptos dentro de la ontologia, lo que nos
permitiria tener un repositorio de informacion integral.

e Explotar las capacidades del disefio de la ontologia, cargando entidades no
sélo de instituciones de nivel superior, sino entidades de distintos ambitos
como son, comercios, educacion en general, instituciones de gobierno,
entre muchas otras.

e Agregar otros métodos de inferencia para la generacion de conocimiento

e Enfocar este sistema a una aplicacién question answering (QA).
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